اطيئة للصبررية الْعلهة ل تاليف والنيشر 


٠‏ إإدبقير 


نذا حال 


مهيد 


لحكى أن شخصا بدعى ج.ح. « الفصيح » كان له 
اعحتمام اكيبير بتتبح أخبيار غزو الفضاء 2 وكان يستخدم 
فصاحته فى مناقشة الموضوع كلما وجد الى ذلك سبيلا ء 
فهو حائر ومتشكك فى قدرة الانسان على الصعود الى القمر 
أو الكواكب الأخرى ء لأن ذلك يعنى - على حد تصوره - 
أنه قد صعد فى السماء ! 

وفى ذات يوم اشترى جريدة أشارت الى هذا الموضوع 
فى صفحاتها الأولى 2 ووجد فيها صورة آثارت قيه الدهشة 
والعجب العجاب ٠٠‏ لقد رأى الأرض فوق القمر 2 وتحير 
حيرة شديدة » اذ كيف يمكن أن تكون الأرض فوق القمر ؟ 
وقرأ ثم قرا بنهم ٠‏ ولكنه لم يجد لذلك تعليلا ٠٠‏ وأخيرا 
جمعته الصدقة بصديقه س ٠ص٠‏ « فهلاو » . وقال له 
والحيرة عليه بادية : حمل يمكن أن تعلل لى كيف يمكن أن 
يلتقط رواد الفضاء وهم على القمر صورة للآأرض وهى تظهر 
فوقهم فى السماء كما تراها هنا ؟ +٠‏ فقال فهلاو : الأمر 
بسيط ٠‏ فالدين وضعوا الصورة فى الجريدة جهلة / لآنهم. 


١٠ 


وضعوها مقلوبة 2 فظهرت الأرض فوق القمر . ولو كانت 
فى وضيعها الصحيح لظهر القمر فوق الآرض ! 


عندئذ يرد الفصيح على فهلاو باستنكار : ولكنك لو 
قرأت ماكتيوه نحت الصورة ٠‏ لوجدت أنها غير مقلوبة ء 
غرائد الفضاء يخاطب أهل الأرض وهو يخطو على سطح 
القمر ويقول : كم نيدو الأرض بروعتها وبهائها وهى معلقة 
وق رأسه فى الفضاء * 


ويسيح فهلاو بوجهه ويقول : ألا زلت يافصيح تؤمن 
يما يقول هؤلاء ؟ حمل يعقل أن يصعد الانسان فى السماء 
حتى ,يصل: الى القمر ؟ ٠-٠‏ انها ولا شلك أفكار استعمارية 
يريدون بها زلزلة غقيدتنا 2 ولكن ‏ والحمد لله عقيدتنا 
خابتة ثيوت الجبال ٠٠‏ لا عليك من كل هذا يا قصيح ٠‏ 


ولكن. الفصيح لا يزال مرتابا فيما يقول فهلاو , 
وعندئل يستخدم فهلاى المنطق ويقول : : لنفرض أنك صعدت 
فوق يرج القاهرة أو فى طائرة ٠‏ ونظرت إلى الأرض + فانك 
ستجدها نيك . ولنتصور أن مصعد اليرج أخذ بر تقح 
ويرنفع حتى وصل الى نجوم السماء ٠+‏ لنفرض ذلك قرضا 
عندئك لو أكنت أنت:قى المصعد ونظرت الى الآأرض فلاشك 
أنك ستجدها تحتك لا فوقك كما بدعى الآآخرون ٠*٠‏ ولهذا 
فأن من يصعد الى القمر.فى صاروخح كمن يصعد اليه فى 
مصعد +٠‏ هل. اقتتعت الآن يا سيد قصيح.؟ ٠‏ 


51 


وايزه الفصيم + لين كناما. > “قافتى له اسعطيع أن 
أتضكك: يسهولة فيما يقول العلماء ءم والعلم شىء آخر لاتتفخ 
معه الفهلوة 2 ولابد أن فى الأمر سراا٠‏ 

وبينما هنا يتناقشان 2 يلحظ القصيح العالم م.م- 

مشسكور وهو يقبل نحوهما : ويسرع اليه الفصيح »2 ويرو 
له مادار بينه وبين فهلاو 2 وهو يريد أن يعرف التعليل 
الصحيح + 

عندئذ ينظ اليه العالم وهو يبتسم ويقول : الواقم 
أنك لو ذهيت الى القمر أو الكواكب » أو مهما « صعدت » 
فى السماء 2 وتجولت بين النجوم » فانك لن تنرى شيئا 
'نحنك فى الكون ٠٠‏ كل شىىء فية يبدو لك وكأنما هو 
فوقك ٠٠‏ يمعنى أنه لو كانت تمناك مخلوقات عاقلة تسكن 
الكواكب التى تبدو لنا وهى معلقة فوق رءوسنا فى السماء » 
فائهم يرون آرضتا ا 
لا 'تحتهم كمأ يبدو لك » » فالظاهر مهنا يختلف عن الباطن », 
ولهذ!ا لابد أن 'نعلما أن فوق وتحت مسألة نسسية » وهى 
نعوقف على المكان الذى يمكن أن تتواجد فيه فى الكون 
الواسع ٠‏ 

ويتشكك فلار والقصيح فى المر ٠‏ وكائها ل يقهمان 
شيئا , ويلحظ م٠م٠‏ مشكور ذلك ٠‏ فيستطرد قائلا:: 
ظواهر الأمور تجعلنا. تحبى بأن الاي الوا ١‏ 
فمهما تجولت فى أرجائها فانك لن ترى أنها كروية »2 مم 


أن هتاك أدلة كثيرة نشير الى كروية الآأرض لا انيساطها ٠٠‏ 
ولكن لنفرض أن الآأرض منبسطة ومسطحة ء عندئذ لابد أن 
نقول أن السسماء بمثابة سقفا مرفوع فوق هذه الأرض 
المستوية » وفى هذا السقف تنتشر الكواكب والنجوم فوقنا, 
كما تنتشر الثريات المعلقة فى سقف الححرة مثلا ٠٠‏ وعندئذ 
يكون لفوق وتحت معنى ء وبهذا تكون استتتاجاتكما 


ولكن الآرض كروية » أى أنها أشبه بكرة دوارة فى 
فضاء فسيح ٠»‏ وحولها وفى جميمح الاتجاهات تنتشر النجوم 
والكواكب والأقمار على هيئة أجسام كروية كذلك ‏ وكلها 
تدور فى فضائها ٠٠‏ ومادامصت الأجرام السماوية_. بما فيها 
الآأرضص ‏ كرات دوارة » وليست سطوحا مستوية ء فان أى 
مخلوق يقف على أى منها 2 سيبدو له أن كل شىء فوقه ,2 
لا تحته كما نتصور ٠٠‏ ولكى نوضح ذلك فعلينا بآرضنا ٠٠‏ 
قالواقف عند القطب الشمالى يقول ان رأسه إلى فوق 2 فى 
حين أن الواقف عند القطب الجنوبى يؤاكد لصاحبة أن رأسه 
(أى رأسى الجنوبى © متتنجهة الى أعلى ٠٠‏ الى فوق ٠‏ وليس الى 
تحت بالنسية للواقف عند القطب الشمالى +٠‏ والواقم 
آن كلا منهما على حق + لأن فوق وانحت مسألة نسبية ٠‏ 
وكذلك تكون الأمور فى الأجرام الأخرى الكروية ٠٠‏ ولكى 
تستوعبا ذلك , قعليكما أن نتصورا أثئنا نقفه على لمكم 
الأرضص بنفس الصورة التى يمكن أن نراها فى حالة كرة 
مثيت عليها عدد كبير هن الدبابيس العمودية ٠‏ 
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والواقع أن النقاشي بين الثلاتقة سيطول ؛. وعلينا أن 
نعود لنقول : اننا لا يجب أن ننظر الى الكون بنفسى نظرتنا 
الأآرضية الى كل ما حولتا ٠‏ 

صحيح انك تستطيع أن تستخدم لفظ فوق أو نحت 
بالنسبة لارضك , فاأنت عندما تقول أن الكتاب فوق 
المكتب + أو أن الحذاء نحت السرير 2 فقد حددت موضعهما 
بالنسية لشىء تحته أو فوقه ٠٠‏ ولكنك لا تستطيع أن 
تقول فوق ونسكت » أو نحت ونسكتاء فليس لفوق أو 
تحت معنى إلا اذا كنت أكثر تحديدا فى القول ٠٠‏ كذلك 
لن يكون لليمين أو اليسار معنى الا اذا حددت الاتجاه 
الذى تسسير فيه على . أرضك » والمكان الذى تنقف قبه على 
كوكبك ٠‏ 


اذا سألك سائل : هل الصحراء الشرقية الى يمينك 
أو يسارك ثم سكت ٠»‏ فانك لن تجد معنى لمثل هذا 
التساؤل ٠‏ اذ لابد أن يكون السؤال أكثر تحديدا + لأن 
اليمين واليسار مسألة نسبية متغيرة ٠٠‏ بمعنى أنك لو 
كنت متجها من الشمال الى الجنوب » فان الصحراء القرقية 
ستكون الى يسارك 2 تم 'نصيح الى يمينك وأنت قادم من 
أسوان الى القاهرة ٠‏ 

ومع أن هذا الآمر صحيح بالنسبة لمن يسير فى وادى 
النيل » الا آنه ليس صحيحا بالنسبة لمن يتجول على أرض 
السعودية ٠٠‏ لأن الصحراء الشرقية ستكون الى يميته وهو 


و 
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متجه حنويا 2 فى حيل آنها الى يسار المتجه جنويا فى وادى 
الصحراء التوبية تقعم فى الجنسوب بالنسسية لنا ء 
ولكنها فى الشسمال. بالنسبة للسودان ٠٠‏ كذلك يقع اليحر 
الأحمر شرقنا ء ولكنه يقع الى الغرب بالنسبة للسعودية ٠‏ 
اذن ٠٠‏ قاليمين ليس مطلقا 2 ولا كذلك اليسار ٠٠‏ 
تماما مثل فوق ونحت »> أو شمال وجنوب »© أو شرق 
وغرب .. فكلها أمور نسسبية . ا 
عندما تغرب الشمسن وتقول انها قد غربت (الواقع 
أننا نحن الذين نغرب نتيجة لدوران الأرض حول نفسها ) 
٠‏ فهذا صحيح من وجهة نظرك فقط وبالنسية للمكان 
الذى نقف فيه على أرضك ٠‏ ولكن الغروب بالنسية لك ء 
قد يكون شروقا بالنسبة لغيرك ٠٠‏ وحيث تعيش أنت فى 
وضح النهار على هذا الجزء من كوكبك » يكون غيرك فى 
جنم الظلام ٠٠‏ كل يرى الأمور بالتسبة. للاطار الذى فيه 


م 


لعينين. " 

37 انضت ا اناف موز كيلو حوافا: 4 قسد 
أحنات فى قسمك'ء اللهم آلا اذا تداركت الأمور ونسبت 
وزنك لكوكيك ٠٠‏ فأحيانا لا يكون لك وزن على الاطلاق » 
وأحيانا أخرى تزن مثات الآطئان ٠‏ أو ما بيل ذلك تكون 
هفوازيتك +٠‏ كل هذا ام لكان 0 تقفا فيه 
على ميزانك ! 


" 


لو أنك أخذت معك الميزان > وتوجهمت الى الفضضاء , 
حيث منطقة انعدام الوزن أو الجاذبية » فان الميزان لن يسجل 
لك وزنا » ولو وقفمت عليه فى المريخ لأصيح وزنك هناك 
؟> كيلو بجراما 2 وعلى المسترى ١5:‏ كيلو جراما ,2 وعلى 
أجرام أخرى ثقيلة وضخمة للغاية » فانه يسجل لك عشرات 
ومثات الأطنان ! 

اذن +** فوزنك نسيى ٠‏ وهو يتوقف على مكان 
وحودك فى هذا الكون الكبير ,2 حيث تختلف الجاذبية فيه 
من مكان الى مكان ١ ٠‏ 

أنت مشلا تجلس ساكنا مسترخيا على مقعدك فى 
العمل أو المنزل ء وكل ها حولك ثابت لا يتحرك ٠٠‏ 
البدران والكراسى والأوانى والمفروشات ٠٠‏ الخ . ولكن 
كل هذا سكون ظاهرى ونسيى ٠»‏ اذ لا يوجد فى الكون 
كله شوىءه أبت ٠*٠‏ الكل فى حركة دائية ٠٠‏ الذرات 
والمزيئات والموجات والخلايا والمخلوقات والمحيطات ٠٠‏ 
2 

الأرضن التى تعيش عليهسا تبدو لك ساكنة غير 
متحركة 2 كمأ يبدو لك أن الشمس هى التى نتحرك بين 
شروق وغروب ٠٠‏ ولكن الظاهر هنا لا يدل على الحقيقة ٠+‏ 
اذ أن الأارض هى التى تتحرك حول الشمس ١.٠‏ انها تندور 
حول نفسها بسرعة ١٠١٠١‏ ميل فى الساعة ٠‏ فيكون تعاقب 
الليل والتهار , كم تطوف حول الشمس فى مدار بسرعة 
5 ألف ميل فى الساعة فتكون الفصول الأربعة ء ثم انها 


الانسان والتسبية والكون ‏ ب 4 


تترنح ونتمايل بيطء شديد كما تفعل « النحلة أم علقة » 
التى يلعب بها الأطفال ٠٠‏ ولكن ٠.‏ من منا بحس بكل هذه 
الخراكات ؟ 

قطعا لا أحد ء فسرعة الأرض منتظمة 2 وحركتها 
متقنة . وانطلاقها فى الفضاء غاية فى الدقة والروعة 2 
ولا نستطيع أن نحس بحركة الأرض الا اذا توقفت عن 
الدوران فجأة ٠‏ وعندئذ سوف لتطاير فى الفضاء بسرعة 
كبيرة ٠+‏ ماما كما يحدث فى القطار ( أى السيارة ) عندما 
دتوقف فحأة ٠»‏ فيتدفع التاس الى الأمام بنئفس السرعة ,2 
ليموت منهم من يموت من مول الصدمة ! 

د والشمس تجرى للمستقر لها » بسرعة ٠ه‏ ألف 
ميل فى الساعة ٠‏ « وتحمل » معها كواكبها التسعة لتنطلق 
معها فى الكون بهذه السرعة ٠»‏ رغم أثئنا لا نحس بحركة +. 
ومع السمس يتحرد مائة آلف مليون نجم أو شمس تكون 
مجموعة أو عائلة مستقلة نطلق عليها اسم المجرة » وكل 
تجم من هذه النجوم يتحرك فى مجرنه ب وبالتسية لغيره س 
بسرعة ثابتة منعظمة ع ولهلذا يبدو لنا أن كل شىء 
حولنا 'ثابت » رغم أنه لا يوجد فى الكون ثبات أو سكون» 

ومثل مجرننا ملايين فوق ملايين من المجرات الأخرى 
التى تنتشر فى فضضماء عظيم لا نعرف بدايتة من نهابته ٠‏ 
ولكل نجم فى مجرته سرعته فى المجال المحدد له ٠٠‏ وكل 
مجرة بعائلتها النحمية الضخمة نتحرك وتبتعد عن المجرات 
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الأخرى. بسرعات قد تصل الى عشرات الألوف من الأميال 
فى الثانية الواحدة ٠٠‏ الى أين ؟ ٠٠‏ لسنا فى الحقيقة 
ندرى ٠٠‏ كل ما نسستطيع أن نقوله : « وكل فى قلك 
يسبحون » ! 

اذن فالكون حركة مستمرة ٠٠‏ وكل ما فيه يتحرك 
بالنئشسية لغيره 2 ولا يمكن أن نجد فى هذا الكون مكانا 
واحدا فى حالة ثيات أو سكون , لنتخذه كاطار غير متحرك» 
فنرصد منه حركة الأجرام السماوية على حقيقتها ٠‏ 

ان الفضاء الواسمع الذى تنتئس فى أرجائه ملايين 
الملايين من النجوم والكواكب ليس له حدود ثابتة ٠٠‏ وآنت 
لا تستطيع أن نحدد فيه ششليئا اسمه قوق ونحت : أو يمين 
ويسار ء أو سمال وجنوب ء أو أعلى وأسفل ٠٠‏ الخ » رغم 
أنك تستطيع أن تحدد ذلك على أرضك ٠٠‏ لأنها محدودة 
بأبعاد ثابتة » وأمكرئة ثابتة » وأزمنة ثابتة ٠٠+‏ وكل مابحدث 
فيها من حركة وسرعة وأسداث منسوب اليها ‏ الى الأرض» 
ولهذا يبدو لنا كل شىء منطقيا ومعقولا ٠‏ 

جد جإد مد 

وعندما تظهر نظر بة النسبية الثى وضبح أصولها العالم 
الكبير البرت اينشتاين على مسرح الآحداث نجدها تتادى 
بأمور غريبة غاية الغرابة , لأنها تهدم كل ها تعودنا عليه 
فى حياتنا الآأرضية »2 وتقلب فى عقولنا مفاهيم الزمان 
والكان والحركة والمادة والطاقة والكثلة .-٠‏ الخ . 


والواقع أن نظرية النسبية لا تعالج أحداثتا الأرضية. 
ولكنها تعالج نواميس الكون ٠‏ وتيين لنا أن هناك أسرارا 
كبيرة تضن على الأفهام 2 أو كأنما عقولنا لم نتهيا لمعرفة 
حقيقة الكون الذى نسكن فى جزء منه جد ضقيل ٠‏ 

ربمسا تكون قد سمعت أن الذين ,يفهمون نظرية 
النسبية فى العالم كله لا يزيد عددهم على اثنى عشر 
شخصا ( وفى قول آخر ثلاثة ٠٠ ))١!‏ وهذا قول مبالغ فيه 
الى حد بعيد ++ اذ ليست المشكلة فى النظرية > ولكن 
المشكلة الحقيقية أننا لا نستطيع أن نهضم غرابة ما نادت 
به النظرية ٠٠‏ فقد ننيأت بأمور تدخل فى حدود 
« اللامعقول » ٠٠‏ ومع ذلك ٠‏ فأننت لا تستطيع أن تستوعب 
نظرية النسبية لو أنك تحليت بشىء من الصبر والتركيز 
والخيال الخصيب ٠‏ 

ولكن ليس معنى ذلك أن أينشتاين قد جاء بنظربته 
من وحى خياله 2 بل أتى بها على أساس تحليلات رياضية 
عميقة » مستخددما فى ذلك كل ما توصل اليه ايعلماء 
السابقون مقل نيوتن وجاليليو وفيتزجيرالد ولورنتز 
وبوائكريه وميكلسون ومورلى وميئكو فقس كى وماكس 
بلانك. ٠٠‏ الخ ٠‏ ولكن آينشستاين استطاع آن يصقل 
« جوهرة » العلم بطريقة أآكشر تألقا » وأتقن صنعا 2 حتى 
أصريحت وضاءة على « جبين » الفكر الانسانى »2 وربما تأتى 
أجيال وآأجيال لتزيد « الجوهرة » صقلا 2 وتقريبا من 
الحقيقة التى لازلنا يها حائرين ٠‏ 


لا 


ولقد ظهرت نظرية النسبية على مرحلتين : الأول فى 
عام مه واأطلق عليها النسبية الخاصة أو المحدودة » ثم 
ظهرت المرحلة الثانية فى عام ١917‏ باسم النسبية 
العامة » أى آنها أشمل وأعم ٠٠‏ وسوف تنتعرض هنا فقط 
لنظرية النسبية الخاصة لضيق المجال ٠٠‏ ليس الا ٠‏ 

والواقع أن اللغة التى ظهرت بها النظريتان لغة 
خاصة حداء » وعندما تلقى عليها نظرة » تبدو لك وكانما 
حى طلاسم ورموز لا معنى لها ولا طعم ء ولكتها بالنسية 
لأربابها تعنى الكثير دا » وعى تغنى عن الكلام والشرح 
.. تلك همى لغة المعادلات الرياضية التى تعبر لنا عن 
أسمى آنواع الفكر البشرى ٠‏ وعهى التى توضح لئا النظم 
الكونية التتى تسير بحساب ومقدار ٠٠‏ وكأنما هذه اللغة 
هى المجال الحقيقى لفهم الغاز هذا الكون وشباياه 2 وكانما 
الله قد وضصم الأساس ٠‏ وتثرك لعلماء الرياضيات الباقى » 
وكانما هو يشير الينا من طرف خفى أن الكون كله تحكمه 
المعادلات +٠٠‏ أو ربما كانت تحكمه معادلة واحدةٌ لم يتوصل 
أحد الى سرها بعد ٠‏ 


ان أسرار الطبيعة لا تتكشدف الا لكل "من كانت له 
عينان يستخدمهما فى التأمل الواعى ٠‏ وصير على الملاحظة 
الطويلة » وقدرة على جمع المعلومات وربطها فى اطار ميحدد 
ومئمق + ثم موعبة فى التحليل السليم ٠٠١‏ ومن بين البلايين 
التى جاءت على هذا الكوكب ثم ذهبت ٠‏ ظهرت فيها قلة 


ول 


من العقول التى أثرت فى العلم والحضارة والفقون 2 
وتركدت أفكارا شالدة 2 وأعمالا عظيمة لتؤثر فى حيساة 
البشرية ٠٠‏ ومن هؤلاء ألبرت أينشتاين الذى قدم لنا 
نظرية النسبية الشهيرة + فغيرت كل ما هو مألوف ومنطقى 
على أرضتا ٠‏ 

ان النظرية تشير الى أن الزمن « بعد» قابل 
للاتكماش + وآأحيانا ونحت حالات خاصة تشير الى توقف 
هذا الزمن ! ٠+‏ ويتبع ذلك أن الماضى والحاضر والمستقبل 
مسالة نسبية ٠٠‏ وآن غدا بالتسبة لك »2 قد يكون امسا 
بالنسبة لغيرك ٠٠‏ كما تشير النظرية الى أن الأبعاد ليست 
محددة 2 بل هى قابلة للانكماشض +٠‏ وأن المادة طاقة , 
والطاقة مادة » أى آنهما وجهان لشىء واحد » وأحيانا ماتفلى 
المادة ء لتظهر عل انقاضها طاقات هائلة أعنقف من كل 
« غفاريت » الملك سليمان ٠٠‏ وأن كل شىء قى الكون 
نسبى ء ماعنا الضموء » قهو الشىء الوحيد الثابت الذى 
لا تتغير سرعته آأبدا نحت أى ظرف من الظروف »2 ولهدًا 
اتخدذه أينشتاين أسساسا لبناء معادلاته الرياضية ٠‏ التى 
انبثقت منها نظرية النسبية ٠٠‏ وسيتيين لنا معني ذلك 
ليمأ بعد ٠‏ 

الى النسبية اذن .. واصيروا وصابروا 4 وفقكم 
الله وايانا دكتور عبد اللحسن صالح 

كلية الهندسة ‏ جامعة الاسكندرية 
الابراهيمية في يناير ١91١‏ 


ل 


ربما قد أتتك رسالة كتب فيها صاحبها أنه يرسل 
لك تمثياته وأشواقه على م موجات الأثير » ٠٠‏ أو ريبما 
سمعت عن أرواج أثيرية أو أجواء آثيرية أو أى شىء من هذا 
القبيل * 

ورغم أن فكرة الأثر قد دفنت منذ أكثرن من ثلاثة 
أرباع قرث من الزمان ٠‏ الا أنها لازالت مخيمة على عقول 
الكثيرين ليستخدموها فى حمل التمنيات والأشواق 
اذن » فما هو ذلك الآثير ؟ +٠‏ وما علاقته بنظرية النسبية؟ 


الواقع أن فكرة الأنس قد خيمت على عقول العلماء 
ردحا طوبلا من الزمان »© واثارت بينهم جدلا كبرا 6 الى 
أن انتهت ودفنت فى بداية القرن العشرين »2 ولكى نعرف 
كيف نشاأت الفكرة » دعنا نتعرض لتجربة بسيطة 
للغاية ٠‏ 


ا 


ضسع مصباحا مضميئًا مع جرس كهسربى فى داخخل 
صندوق زجاجى هحكم ٠٠‏ الجبرصس يرن ء والمصباح ,يبشع , 
فتسسممع رئيئنا 2» وترى ضبوءا ٠‏ 

عليك اذن أن تنفرغ الهواء من داخل الصندوق 
بمضخة ماصة ( مخلخلة هواء ) ٠٠‏ وحينثك يقل ضغط 
الهواء داخل الصندوق ٠,‏ يتضاءل رنين الجرس شيئا فشيئا 
حتى يكاد يختفى »2 أو قد لا تسمعه على الاطلاق , اذا وصل 
التفريغ الى أقصاه ٠٠‏ ومع أن الصوت قد اختفى , الا أن 
الضوء لا يزال يشسع » وكأن شيئًا لم يحدث ٠٠‏ فماذا يعنى 
هذا ؟ 


يعتى أن الهواء هو الوسط الذى يحمل لنا موجات 
الصوت » فيدون هواء ء اذن 'لا سبمع ٠٠‏ أنت على القمر 
لا تستطيع أن تسمع جارك الذى ينادى عليك بأعلى صوتء 
فليس للقسن جو كجونا ليحمل تنردد الصوثت الى أذائنا 
( الواقع أن رواد القمر يتخاطبون هناك عن طريق موجات 
الراديو ٠٠‏ آى أن هناك أجهزة استقبال وارسال ) ٠‏ 
وعبى نفس هذا المنوال تساءل العلماء : اذا كان الهواء 
هو الوسط الحامل للوجات الصوت ٠٠‏ قلايد أن هناك 
وسطا ليحمل ثنا موجات الضوء. » وبدون هذا الوسظط 
لا يمكن أن نستقبل ضوء! » وسسيخيم الظلام على الكون ٠‏ 
1 ومن آجل :هذا افترض العلماء وجود وسط آثيرى 


يتخلل كل فراغات هذا الكون ٠‏ ويمتد حولنا فى كل 
الاتجاهات ٠‏ ولكننا لا نستطيع أن نفرغه أو تكتشف 
وجوده » فليس له خو!ص تميزه » لتبين لنا طبيعته ٠»‏ وهم 
ذلك فلابد أن يكون موجودا كوسط رقيق غاية الرقة لينقل 
لنا موجات الضوء ويحملها من مصادرها على الآأرض وفى 
السماوات ٠*‏ 

هذه هى الفكرة التى راودت عقول العلماء ٠٠‏ فيدون 
هواء . لا سمع » وبدون آثير » لا رؤية ٠٠‏ فلابد من وسط 
حامل لهذا وذاك٠‏ ٠نماها‏ كما تقول: بدون ماء ء فلا موجات 
مائية: ٠‏ لأن الماء هو الوسط الذى تنتشس فيه موجاته ٠‏ 
ولا بمكن أن نتصبنور وجود موجات مائية تضرب الشيعل 
الا إذا كان هناك ماء تحتها ليحملها ٠‏ 

لقد حاول العلماء استنباط الوسائل العلمية للكشف 
عن وجود هذا الأآثير » ولكن بدون جدوىء وآحيانا 
ما يستخدم الانسان خيرته الطويلة النابعة من ملاحظاته 
المستمرة على أرضه » لكى يدلل على صحة ما يريد أن 
يتوصل اليه ++ ولكن القول الفصل يتركز فى التجربة 
العلمية ٠٠‏ ولا شىء غيرها ٠‏ 

ان أبسط أنواع الاستنتاجات اليديهية تقول : اذا 
كان الأآثير موجود! »2 وأنه بتخلل الفراغ الكونى كله 2 فقد 
يكون هو الشىء الوحيد الثابت + أو آنه السكون المطلق 
الذى لا بتحرك آبدا فاذا كان الأمر كذلك بالنسبة للآثير » 
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فلا شاك أن أرضئا وكل الأجرام السماوية تنتحرك فى هذا 
الأثير , وثتمشر « عيابه » + كما بمخر القارب الشراعى 
عباب الماء ٠‏ ' 

ولكنك عندها تستقل قاربا شراعيا يجرى يبك على 
صفحة الماء » ثم تركز بصرك فى داخل القارب . فانك لن 
تعرف ان كان القارب يتحرك أو لا يتحرك , اللهم الا اذا 
نظرت الى الماء » أو وضععنت قيه غعصسا 2 وعئدما ترى الماء 
ينفرج فى مسار القارب ( أو العصا) ٠٠‏ هنا فقط تعرف 
أنه بتكرك ٠‏ 

وقد 'تقفز الغصسيح ويقول : وما يدرينا أن ذلك 
صحيم ؟* * و ليس من الممكن أن يكون القارب واقفا , وآن 
الماء هو الذى يتحرك ؟ 

والواقع أن كلا الاستنتاجين صحيح ٠٠‏ ولكى تعرف 
ان كان القارب هو الذى يتحرك , أو أن الماء هو الذى 
يتحرك » فعليك أن تنظر الى أى شىء آخير ثابت على 
الشاطىء ٠‏ لترى ان كان القارب يتحرك بالنسبة له أو 
لا بتحرك ٠‏ 

وعلى نفس هذا النوع من الاسمتئتاجات + ساد الظن 
بن علماء القر نالتاسح عشر وقالو(: اذا كان الأآثير موجوداء, 
والآرضص تنطلق خلاله سرعة 13 ألف ميل فى الساعة فى 
مدارها حول الشمس » فانها ولا شك ستخلق فيه « تيارات 
أثرية 6-6 أسوة بما يحدث للقارب فى الماء + أو « رياءحا 
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أثيرية » كالتى نظهر عندما ينطلق القطار مثلا فى الهواء : 
ويخلق فيه نيارات أو رباها هوائية , الا أننا لا نستطيح 
أن تكتشفف أو نقيم الدليل على وجود هذه التيارات 
الآثيرية كما هو امال مثلا مع التيارات المائية والهوائية » 
كما أن الأثير لا يبدى آبة مقاومة لحراكة الأرض وهي ننطلق 
فيه » بل تتساب خلاله كما هد يتساب النسيم خلال 
الأشجار » ! 

والعلمساء فى محاولاتهم للكشسف عن الآثير 2 انما 
يسعون الى قياس سرعة الأرض بالنسبة له 2 فهى الثىء 
الوحيد التابت قى الكون ٠»‏ أى آنه لا يتحرك كما تتحرك 
الأجرام السماوية فيه , ولكى نعرف سرعة الأرض المطلقة, 
قلابد أن ننسسيها لشىء لا يتحرك على الاطلاق »2 ونحن 
لا نستطيع أن نجد شيا واحدا فى الكون بدون حركة » 
ولهذا فان سرعة الآرض متسوبة دائما الى أشياء متحركة 2 
ويتبع ذلك أن سرعتنا فى الكون نسسبية ء والاأثير السائن 
هو الأمل الوحيد الذى يمكن أن يدلنا على حركة الآرض 
المطلقة فيه ٠-‏ ولكن +٠‏ كيف الوصول اليه والكشف عن 
طبيعته ؟ 

دعنا اذن تنتصور أن الأرضص تسبح فى الأآثير كما 
تسبح السمكة فى الماء ٠٠‏ ان المسافة التى تقطعها السمكة 
وهى تسبح ضمد التيار فى زمن معين ستكون أقصر من 
المسافة التى تسيح فيها مع التيار فى نفسنى.الفتورة الزمنية ٠‏ 


وبفكرة قريبة من ذلك صمم العالم الأمريكى ميكلسون 
جهازا سمسياسا ودقيقا غاية الدقة ليقيس سسيرعة الضصسوءه 
خلال الأثير والأرض مقبلة عليه.» ثم قياسه والارض مدبرة 
عله (أو فى أى اتجاه آخر) .. فاذا كانت هناك تيثرات 
أثيرية نديجة لركة الأرض خلال الأثير » فلإ شاك أن سرعة 
الضوءه ستختلف بين اقببال وادبار خلال هذه التيارات 
( كما هو الحال مع السمكة وثيارات الماء) ٠‏ 


دعنا نوضح ذلك بمثال : لقد كانت سرعة الضوء 
معروفة فى ذلك الزمان ء أى أنها فى .حدود 85 ألف ميل 
فى إلثانية ٠٠‏ لنفرض أن الأرض تتحرك خلال الأثير بسرعة 
ألف ميل فى الثانية (*) ++ عتدئذ سمتصيح سرعة الضوه 
بالبسبة لأهل الأرضى ١80‏ ألف ميل فى إلثانية عندما 
نرسل شعاعا ضوثيا فى انجاه حركة الأارض خلال الأآثير ٠٠‏ 
ولكنها ستصيح ١410‏ ألف هيل فى القانية اذا أرسلنا 
شعاع الضوه فى عكس انجاه الحركة ٠‏ 

ونسحن لا نريد أن ندخل هنا فى كثير "من التفاصيل 


العلمية » اذ تكفينا النتيجة التى توصل اليها ميكلسون٠٠.‏ 
ثم ميكلسون ومورلى بغد ذلك 30 ووجدا أن سرعة الضوء 


يي الواظع أن سرعة الارضى فى مدارها تنقع في حدود ورلم1[ ميل 
فى الثانية .. ولقد فرضنا أن سرعة الارضصس ١٠.٠.١‏ ميل فى الغانية 
تلتيسيط ؟ وليكون للرتم معتنى . ١‏ 


" 


ل ل ل ل و لت 
على الاطلاق . 


عندما أعلن ميكلسون وموركى هذه النتيجة فى عام 
8م + دهشت لها الأوساط. العلمية دهشضة بالغة 2 
وهزت معدئقدات العلماء هزة هائلة ٠٠‏ وأعيدت التجربة 
مرات ومرات >2 وبلضت حساسيتها الى الدرجة التى 
أمكن بها اكتشاف التغيير الحادث حتى ولو بلغت سرعة 
الآرض ميلا واحدا لا غير فى الثانية ٠٠‏ علما يأن سرعة 
الآأرض تبلغ هرما هيل فى الثانية 24 ورغم ذلك . فان 
النتبحة واحدة ٠٠‏ أى أن سرعة الضوه لا تختلف بين اقيال 
وادبار خلال الأثير 


والى ههدا تنهار فكرة الأثير ونياراته أو رياحه 2 ووقحع 
العلباء فى حخيص بيصى ٠ ٠‏ ليس فقط لأن الآثير غير موجودء 
ولكن لآن هذه التجربة التاريخية الهامة التى أجراما 
ميكلسون ومورلى وغيرهيا قد أثبيتت حقيقة غريبة تتاقض 
كل ماهو منطقى وبديهى فى حياتنا ٠٠‏ فسرعة الضوء دائثما 
ثابتة لكل هن يراها فى الكون +٠‏ وهى لا تختلف ولا نتاثر 
بحركة الجسم الذى يطلقها ٠٠‏ وستعود الى تنوضيح معنى 
ذلك فى الباب القادم ٠‏ 


بعد هذ! تقدم العالمان الكبيران جء*ف ٠‏ قيتز جيرالد 
من جامعة دبلن 2 ه١1٠‏ لورئتز من جامعة ليدن ‏ كل على 


١١ 


الغراد ب بحل فى ظاهره الرحمة » وفى باطته العذاب 
لينقذا نظرية الآثير من الانهيار ٠‏ 

توصلا من خلال معادلات رياضية الى أن أى شىء 
يتحرك سرعة كييرة »2 فلايد أن ينكمس فى انجاه حركته 
٠٠‏ كلما زادت سرعته ء. زاد انكماشه ٠٠‏ وعللا أن هذا 
الاتكماثئى الذى حدث فى جهاز ميكلسون ومورلى بنسبة 
ضثيلة هو الذى أدى الى عدم توصلهما الى اثيات الاختلاف 
فى سرعة الضوء خلال الأآثير والآرض منطلقة فيه ( وسنعود 
لنوضح معتى هذا الانكماش بالتفصيل ) ٠‏ ش 

كأننا نعود مرة أخرى الى القول يآن الآثير مواجود ,2 
وأن سرعة الضوء نتاتر بالحمركة 2 ولابد أن سرعته تختلف 
ثتبعا لذلك ٠٠‏ والى مهنا نكون قد وصلنا الى طريق مسدود 
وملغم بالريبة والغموض و«التناقض الشديد ٠‏ 


من نصسدق اذن ؟ ٠٠+‏ هل نصبدق ما نادى به 
ميكلسون ومورلى عندما أثيتا بالتجربة القاطعة أن سرعة 
الضوء ثابئة لا تتغير 'نحت أى ظرف من الظروف ٠094‏ أو 
هل نصدق فيتزجارالد ولورنتز اللذين أشارا من خلال 
معادلاتهما الى انكماش الأشياء وهى تتطلق فى الفضاء ,2 
وتحجب عنا القياسى الصحيح ؟ 


الواقع أن كلا الرأيين صحيح ! +٠‏ كاننا بتلك 
الاجابة نزيد الأمر تعقيدا ٠‏ 
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وبلتهى القرن التاسم عشر + ولا أحد يستطيع أن 
يعلل سر هذا التناقض الغريب ء فلابد أن من ورائه سرا 
كبيرا » توصل اليه ألبرت أينشستاين 2 قى مطلع القرن 
العشرين وعمره لم يتجاوز "5 عاما ٠‏ 


كان لزاما عليئا أن تقدم هذه اللمحات الخاطفة عن 
طبيعة العصر الذى سبق مجىء أينشتاين : وها ظهر فيه 
من جدال ومتناقضات ونظريات شتى ٠٠‏ فلقد كان هدلول 
النسبية معروفا قبل أن بظهر أينشتاين » ونعرض له عالم 
الرياضيات هيرمان ميتكوفسكى ٠»‏ وكان أستاذا لاينضتاين 
فى جامعة زيوريخ + وأوحى بها اليه ٠‏ ولكن الأستاذ لم 
يستطع أن يتوصل الى ما نوصل اليه التلميذ » فبز التلميذ 
أستاذه ٠‏ وان كان الفضل يرجم الى أفكار الأستاذ وغيره 
فى المقام الأول ٠ ٠‏ ولقد اعترف أينشتاين لمينكو فسكى 
بالفضل فقال : « انه لمن المحزن حقا أن يموت مينك و فسكى 
فى اليوم السابق لولد النسبية » ٠‏ 


رح 


أدلة ناين 


بدأ اينستاين من حيث انتهى غيره » وأمسك بالخيط 
لينسج فى « توب » العلم نسيجا غريبا على عقولتا وزماننا 
لآن ما جاء به خروج على المألوف + ولا يتمشى مع الاطار 
الذدى نعرفه فى حياتنا » ومن هنا كانت غرابة النظرية 
النسبية ٠‏ 

التقط اينشتاين الكشف الذى توصل اليه ميكلسون 
ومورلى + واعتير أن سرعة الضوء هى الشىء الوحيد المطلق 
6 بمعنى أنه ينطلق دائما بالنسية لكل من يراه فى الكون 
سرعة ١85‏ ألف ميل فى الثانية » أى أنه ثابت كونى 
غير قابل للتبديل أو التغيير » وهو لا يتأثر بسرعة المصدر 
الذى : بطلقه » أو ستقيله . 1 1 

وقد يقفز هنا من يقول : ولكن سرعة الضوء تبطىء 


اذا مر خلال ألاء أو الزجاج © فكيف نقول أن سرعته 
دائما ثابثة م رغم أنها تمعير اذا مرت قْ وسط ما ؟ 


هذا صحيح ٠٠‏ ولكن من صفات الضضوء الغريبة أنه 
اذا تباط أثناء دروره فى الوسبط المأدى , قانه يستعيد 
سرعته الأصلية بمجرد خروجه من هذا الوسط ٠٠0‏ ان 
ما نقصده هنا أن سرعة الضوء دائما ثابتة فى الفضباء أو 
الفراغ » وما أعظم الفراغات الكونية التى يسافر قفيهيا 
الضوء ملايين السئين ١‏ 

ويظهر الفصيح على المسرح ويقول : آنت - أو غيرك 
تقول ان سرعة الضوء دائما ثابتة » ولكننى أقول ‏ 
وبناء على خبرتنا ومعلوماقنا ‏ انه قد ينطلق بسرعة أكبر 
أو أصغر من ١8‏ ألف ميل فى الثانية ** ويضرب لذلك 
مثلا فيقول : لنفرض أن هناك صاروشا ذريا ينطلق فى 
الكون بسرعة ٠٠‏ ألف ميل فى الثانية » وإن هناك راصد!ا 
فى مكان ما بالكون بيرصد للصاروخ هذه السرعة ٠٠١‏ ثم 
لنفرض أن رائد الفضاء فى هذا الصاروخ قد اطلق كسافا 
ضصوثيا الى الأمام فى انجاه حركة الصاروم ٠٠‏ عتدئدك 
سينطلق الضوء مبتعدا عن الصباروخ بسرعة ١857‏ ألف ميل 
فى الثانية » ولكن الراصد يرى غير ذلك ٠٠‏ فالضوء 
ينطلق من صاروخ يتحرك بسرعة 5١‏ آلف ميل فى الثانية, 
عندئذ سيسجل الراصد سرعتين : سرعة الضضلوء وسرعة 
الصاروخ ث وسيبدو له أن الضوء بنطلق سعرّعتهة وبسرعة 


5 


الصاروخ ٠‏ أى أنه سبيسجل للضوء سرعة تقسساوى 
لءءر185ظ+ ل٠درهها‏ اع -٠درك؟؟‏ ميل فى الثافية 31 


فما قولكم دام فضلكم ؟ 


فم ما قولكم فى أن سرعة الضوء يمكن أن تقل عن 
٠٠ر6١‏ ميل فى آلثشانية ؟ ويدلل الفصيح على ذلك 
بحالة أخرى .. حالة انطلاق الضوء من مؤخرة الصاروح 
رآى فى عكس اتجاه حركته ) ٠٠‏ عندئذ سيسجل 
0 0 سرعة هذا الضوء 0 
مركثلما باللم٠دءرءهة‏ - ٠٠ر1‏ ميل فى الثانية ٠‏ 
إن لا بد أن نطرح سرعة الصاروخ وعحو ينطلق الى الامام 
من سرعة الضوء وهو يتطلق الى الخلف ٠‏ 


وردنا على الفصيح ‏ رغم أن ما قدمه لنأ منطقى 
ومعقول كد أت سرعة الضوء فئ الفضاء بالنسبية لكل من 
يرصده ثابعة ء أى أنها لن تزيد عن ١856‏ ألف ميل فى 
الثانية » ولن ننقص عن ذلك ,2 مهما كانت سرعة المصدر 
الذى أطلقه » ومهما كان اتجاء الضوء ٠‏ 


وبعود الفصيح ليؤكد أن ذلك شىء لم نلسمع به حتى 
فى أساطير الأولين .. ثم يتساءل : هل يعنى هذا أن كل 
ما تعلمثاه فى المدارس والجامعات » وما ثراه بأعيلتا , 
ونسجله بأجهزتنا خاطىء ٠‏ رغم آنه يقوم على أساس علمى, 
وتسائده كل تجاربنا ومشساهداتنا الاأرضية ؟ 


/ 


ولكى بوضيح الفصيسيح وجهة نظره . » فراه يضرب 
مثالة آخر ويبقول : لنفرضش أن' هناك قطاو ينطلق بسرعة 
*6 ميلا فى الساعة 2 ويركب فيه مجرم يبحمل .مدفعا 
رشاشا تنتطلق منه رصاصات سرعة 0 "٠‏ ميل فى الساعة 
على انسان يركب فى تهاية العربة ٠٠‏ فهل ستقائر سرعة 
الرصاصات التى تنطلق الى الخلف بسرعة القطار الذى 
يندفح إلى الا'مام ؟ 9 

وسؤال الفصيح هنا ليس له معنى + اذ يجب عليه 
أن بكون آكثر تحدبدا .. سرعة الرصاصات بالئسسية 
أن ؟ .. هل بالنسسبة للاطار الذى يعيش فيه الئاس 
داخل القطار »؛ أو بالشسسية لانسسان .بقف على الآارض 
ليسبجل هذا الحدث ؟ 

بالنسية للراكيين أو بالنسية للذى أطلق الرصاص »2 
فالكل سيسجل سرعة الرصاصات داخل القطار على أنها 
مائتا. ميل فى الساعة » ولن تختلف سرعتها سواء انطلقت 
فى اتجاءه سير القطار أو فى عكس انجاهه ٠٠‏ قالبيئة 
النى يعيش فيها الئاس داخل القطار 2 كالبيئة التى بعيشس 
فيها التاس على الآأرض *٠‏ بمعنى أن القطار لو انطلق فى 
خط مستقيم »؛ وسرعة السيابية منتظمة لا 000 
أو اإهتزازات أو ذبذبات أو أصوات عجلات ٠+‏ الخ + فان 
الذين يعيشون فى مثل هذا القطار العجيب لا يحسون 
أنه يتحرك ٠‏ اللهم الا اذا نظروا إلى الأرض أو أى شبىء 
ثابت على الآرض » فيرونه يتحرك بالنسبة لهم ٠٠‏ أضفا 


54 


الى ذلك أنك تنستطيع أن تلعب الكرة فى هذ! القطار كما 
تلعبها على الارضص + وتحلق الذبابة فى جو القطار كما 
تفعل فى جر الأرض + واذ' قفزت الى أعلى واستطعت أن 
تبقى بعيدا عن أرضية القطار لعدة لحظات , قان مله 
الا'ارضية لن تنفلت من تنحتك +٠‏ فكل شىء فى القطار يبدر 
عاديا ومتطقيا-ء» لأنه اكتسب سرعة هذا القطار ٠٠‏ تماما 
كما نكتسب سرعة الا”ارض وهى تنطلق فى فلكها بسرعة 
منتظلمة وانسسيابية دون أن تحس بحركتها ولكن الأمور 
تختلف بالنسبة لانسسان بسجل هذا اللحدث وهو واقف 
على الأرض ٠٠‏ فهداك قطار يتحرك بالسبية للأرض أو 
تلوراقف على الأرض سرعة ٠‏ ميلا فى الساعة » ورصاصعه 
ننطلق فى داخل العربة وفى عكس اتجاه سير القطار 
ر أى الى الخلف ) بسرعة ٠5٠١‏ ميل في الساعة .*٠‏ عندئذ 
ستيدو بالنسبة للواقف على الأرض وكأنما فقدت شيئا من 
سرعتها 2 ولو استطاع أن يسجل سرعتها بالنسبة له أو 
للأرض لوجدها ١65١‏ ميلا فى الساعة » فى حين انه لو 
انطلقت الرصاصة فى القطار إلى الآمام » فان الراصد 
الأرضى يبسجل لها +5" ميلا فى الساعة ٠٠‏ فكلاهما ب 
الرصاصة والقطار يتح ركان الى الامام بالنسية للارض 
فى الساعة ٠٠‏ ولا بد أن يضيف الراصد الا“رضى هاتين 

وهمتا يفرك القصيح يديه. بسعادة وانتصار ويقول : 
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غريب أمرك ! ٠٠‏ ان ها ذكرنه أنت عن حالة القطار 
والرصاصة لا يخرج عما ذكرته آنا عن حالة المصاروخ 
والضسوء الذى يتدفع منه ء وعن الراصد الكونى الذى 
يسجل هذا الحدث فى الفضاء ٠٠‏ لقد أضصمفت أنا سرعة 
الصاروعخ الى سرعة الضموء وهما بتحركان فى نفس الاتجامء 
كما أضفت أنت سرعة الرصاصة إلى سرعة القطار وهما 
يتححركان بالنسبة لشخص واقف على الأرض فى نفس 
الاتجاه كذلك , اذن ٠٠‏ فلم اللف والدوران والفلسفة التى 
لا معتى لها ؟ 

وكل ماذكره الفصيح متنطقى, ويديهى ولا يخرج عن 
المألوف 2 وكل اس تنتاحاته هدروسة ومعروقة 0 
ونستخدمها باتقان تام في كل صسابات الحركات 
والسرعات على أرضتا » حتى ولى كان ذلك فى صاروخ 
ينطلق الى القمر ٠٠‏ ومم ذلك فسرعة الضوء دائما ثابتة 
لكل من يراه فى الكون *٠‏ وعليئا آلا نخضح أمور الكون 
لحساباتنا الآأرضية ٠‏ وتجعلها تسير على حسب عوانا » ولو 
فعلئا ذلك ٠‏ للا استطعنا أن نتوصل الى بعض أسرار هذا 
الكون المحير حقا ٠‏ 

هل هناك اذن ب تفسير لهذا التناقض الذى. وقعنا 
فيه ؟ 

الواقع أنه لا يوجد تناقض على الاطلاق 2 رغم آن 
الظواهر تشير الى وجود هذا التمناقض ٠‏ ولكن بواطن 
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الامور نشسير الى آننا لم نأخدذ فى اعتبارنا مسألة «انكماش» 
الزمن ٠١‏ قلو سسجل الرصد الكونى زمن الصاروخ الذى 
ينطلق بسرعة كبيرة ٠‏ لوجد أن زمن الصساروخ بطىء 
بالنسية لزمنه » وهذا أمر من الأمور الاساسية التى قامت 
عليها نظرية النسبية 2 لتشرح لتنا سر التناقض الذى 
وقعنا فيه مع سرعة الضوء دون أن ندرى » وسئؤجل ذلك 
الى حيته ٠‏ 

ان ثبات سرعة الضوء لكل من يراه 2 أحد قفرضيل 
أساسيين قامت على أساسهما نظرية النسبية »رغم آن 
الظن السائد قيل ظهورها » كان هو نفس ظن الفصبيح 
قيل أن يعرف شيثا عن هذه النظرية * 

ان الشىء الغريب الآخر الذى نادت به تظرية 
النسبية 2 أنه لا يوجد شىه فى الكون كله يستطيع أن 
بتحرك فى الفضاء بسرعة إكبر من سرعة الضوء » ولا يمكن 
لمخلوق أن يسجل حالات خاصة , ويشسير فيها الى سرعة 
أكبر من سرعة الضوء » 

هنا يتدخل الفصيح ويقول : حسن ٠*٠‏ ولكن 
ما رأيك لو أن العلماء قد قاموا بتصميم سفينة فضائية 
تنطلق بصواريخ ذات مرآحل متعددة ٠٠‏ المرحلة الاولل 
مثلا قدفم ما أمامهسا من مراحل بسرعة عشيرة أميال فى 
الثانية » ثم تشتغل المرحلة الثبانية لتدقع ما أمامها بسرعة 
٠‏ ميل فى الثانية ©» نم الثالثة لتعطى دفعة أقوى» 
ولتكن ٠٠٠١‏ ميل فى الثانية 2 وهكذا تشتغل مرحلة من 


١ 


وراء مرحلة 0 لتعطى ما أمامها دئعة من وراء دفعة » الى 
أن نصل فى نهاية الأمر الى سرعة اكير من سرعة الضوء ٠٠‏ 
فهل هناك ها يمنع ذلك ؟ 


والواقع أن للفصيح وجهة نظر 'نبدو معقولة نظريا , 
ولكن لا يمكن تحقيقها عمليا ء» ولا سحنى نظريا 2 وكانما 
قوانين الكون تمنع ذلك منعا ياتا +٠‏ ذلك أن الفصيح أو 
الحجر أى الصاروخم آو حبيبة من رمل :و أى شىء مادى 
لا يمكن أن يرقى فى سسرعته الى سرعة الضوء ء لأن هناك 
أمورا عجيية سوف تحدث ا ء وسنتعرض. لها فى حيتها ٠‏ 


ولكن القصسيح لا يريد أن يعخل عن قصاحتة ,2 
فيضرب لنا مثالا آخر نطيقه جميعا فى حياتنا الأرضية ٠٠‏ 
بقول الفصيح : ما رأبيك ف هذه المسالة التى أستطيع أن 
أهدم بها ماننادون به من أمور غريبة ++ افرض أن زيدا 
يركب قطارا ينطلق سرعة 8١‏ ميلا فى السسناعة بالنسية 
للأرض أو أى انسسان واقف على الألض ٠٠‏ ومن الاثجاه 
المضاد يأنى عبيد فى قطار ينطلق بسرعة ١٠٠١‏ ميلا فى 
الساعة بالنسمية للأرض ٠‏ والسؤال الأن : مأ هى سرءعة زيد 
بالنسبة لعبيب ؟ +٠‏ كلاهما سسريسجل للآخر سرعة ..؟* 
ميل قى الساعة بالنسية للقطارين المتطلقين فى اتسحامين 
متضادين ٠٠‏ فهذا يتجه بالنسبة لذاك بسرعة 6٠١‏ ميلا 
فى ١١٠١‏ ميلا فى الساعة ء ولا بد أن نجمم السرعتين ٠٠‏ 


عضن 


انتم اذن متفقون معنا على ذلك 2 فقد درستا هذا فى 
المدارس 5 
تمام الاتفاق ٠٠‏ مع استثتاء بسيط 


دعنا الآن من الاستثنباءات السس_يطة ٠٠‏ عليئا أن 
نطبق حالة القطارين على سفينتين فضسائيتيل 2 أحدهما 
تنطلق بسرعة ٠٠٠ر١68‏ ميل فى الثانية ٠‏ والثانية تقبل 
عليها سرعة +*+*٠رء١؟١‏ ميل فى الثانية 2» عندثذ ستكون 
سرعة كل سفيئة بالنسبة للأخرى 3 مدل “فى 
الثانية » وفى هذه الخحالة ستكون السرعة النسبية أكير من 
سرعة الضوء يحوالى ٠9:٠2ءر5ة١‏ ميل ++ ائنا ‏ لعلمك ب 
لى نفعل شديثا غريبا 2 فلقد طبقنا ببساطة تلك المسألة 
الحسابية التى يدرسها ثلاميد المداردن الاأعدادية , 
ولا تقول طلبة الجامعات +* فمأ رأيكم ذلك ؟ 


ورغم تطبيقاتك الصسديحة يا فصسيح » فان سرعة 
الإتفسدن. الفمائعق «الشسطة لسفها أن قزق + 
الف ميل افق العائزة 4 كنا نحن عنيها © دل سسسعكون 
بالتحديد ١١١6‏ ألف ميل فى الثقانية ٠٠‏ وهذه أقل من 
سرعة الضوء 


عتدئذ قد يضرب الفصيح أخماسا فى أسداس ء لأن 
ذلك أمر غير معقول ولا مقيبلول »2 ويخالف كل خبرائثنا 
الأرضية + ولكن التناقض الذى وقعنا فيه يرجم الى تباطؤ 


رن 


الزمن » ويرجع أيضا الى عدم تطبيقنا لاحدى معسادلات 
النسبية التى يجب أن تتسب كل سيزعة الى سرعة الضوء 
وستذكر هذه المعادلة فى هامتس الكتاب * , حتى بستطيع 
الفصيح أن يطبقها على آية حالة من الحالات ٠‏ 
لو أنك طبقت معادلة السرعات العالية جدا التى 
ننسيها الى سرعة الضوء » لوجدت أن سرعة قطار زيد 
بالنسبة لسرعة قطار عبيد لن تكون ماثتى ميل بالتمام 
والكمال ولكن المعادلة تقول أن هذه السرعة النسبية تقل 
بمقدار جزء من مليون جزء من اليوصة عن المائتى ميل ! 


والى هنا قد يقهقه الفصيح ضاحكا ويقول : هل هذا 
كلام عقلاء ؟ ++ كيفا ستطيع أن نقيس ذلك بمعاييرنا 
الآرضية مهما بلغت دقتها ؟ 

ونحن مع الفصيح قى استتتاجاته , لأن كل سرعة 
أرضية 2 حتى ولو كانت لصاروخم ينطلق الى الفضساء 


© سرعة قطام زيد بالشسسة لقطار عبيد ( والعكسن صحيح ) - 
مجموع مرعة القطارين وهما متطلقان فى اتجاهين متضادين .. الا أن 
السرعات العالية جدا لا تنفع معها العادلات التى لستخدمها على 
أرضنا 4 وعلينا اذن أن تستخدم المعادلة: الآنية : 

سرعة السفينتين الفضائيتين كل بالنسية للاخرى وهما منطلقتان 
فى اتجاهين متضادين فىالثاتية م سرعة السقيئة 1 بي سرعة السفيئة ب 

| 4 مرعة 1 *ا سرهة ب 


مربع سرمة الضوء 0 
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ويتوجه الى القمر أو المريخ هى بالنسية لسرعة الضوء سرعة 
عغيرة عدا © السرعة . السادوع للق يغلت عق خادين 
الارض الى الفضاء تقح فى حدود سبعة أميال فى الثانية , 
قارن ذلك بسرعة الضوء التى تبلغ 5 ألفب ميل قى 
الثانية ٠٠‏ ولكوننا نستخدم على أرضنا سرعات بطيتة 
للغاية » فاننبا لا نلحظ شيتا غير عادى ٠٠‏ الا أثنا سنقم 
فى أمور متناقضة لو أننا طيقنا ما نستخدمه فى حياتنا 
اليومية على السرعات الكونية العالية 2 ولقد رأينا كيف وقع 
الفصيح فى « المطب » ٠‏ عتدما افترض سرعات عالية جدا 
للسفن الفضائية 2 وعليه أن يطبق المعادلة التى وضعناها. 
فى الهامس أو لو أننأا افترضنا أن هناك سفيتة فضائية 
تتطلق سرعة ٠١65/ر‏ من سرعة الضوءء وأنها قد أطلقت 
من مقدمتها صاروخا لينطلق بدوره بسرعة +65 من سرعة 
الضوء +٠٠‏ عندئلدذ قد نقول : أو سرعة الصاروخ بالئسية 
لراصد فى الفضاء لا بد وأن نتنكون آكير من سرعة الضوء 
ب مرا مرة ٠٠‏ وهى حسابات متطقية ومعقولة ٠٠‏ ولكن 
العلماء يقولون : ان سرعة هذا الصاروخ لن تزيد عن 
6 من سرعة الضوء وليس ١8٠١ب‏ من سرعحة الضوء كما 
نظن ء أو كما ظن المتهكم الذى كتب فى ذلك شسعرا 
عندما ظهرت نظريته النسبية ء ولم يعجيه مضمموتها : 


يحكى أن سيدة اسمها نيرة 


انطلقت بسرعة أكبر من أشعة ضوئية 


'ولقد خرجت الى الشلاء. يوما 

واتطلقت فيه بطريقة: نسسبية 

تم عادت فى الليلة الماضية ؟ 
به النسبية م آلا أننا سنتعرضى فيما بعد لتوضيح سر ذلك 
التتاقض ٠٠‏ وعلينا الآن أن نقدم الافتراض الثاتى الذى 

3 
لقد انتهينا من الافتراض الأول الذى التقطه آيتشتاين 
نتبحة لعجربية ميكلسون ومورلى * واعثبر آن سرعة الضوء 
دائما ثائئة + 
أما الافتراضص. الثانى الذى وضعه اينشستاين تنصسب 

عيتية قموّداه : أن ل حركة فى الكون تسبية ٠٠‏ ومعنى 
هذا أنه لا يمكن لأى مخلوق فى الكون أن يتوصل الى قياس 
حركة مطلقة أو سرعة مطلقة *٠‏ ولعتى بذلك أن تكون 
هذه السرعة ثابعة بالنسبة لكل من فى الكون ٠٠‏ ولاثبات 
فيه الا لسرعة الضوء ٠٠‏ فقد قدمنا أن كل ما فى الكون 
يتحرك بالنسبة لغيره فى الزمان والمكان ٠‏ 

والواقع أن « رائحة » النسبية كانت تقفو لح بين 
العلماء قبل أن يظهر أينشتاين 2 فمنذ عهد طويل تعرض 
نيوتن وجاليليو لموضوع الحركة 2 وظهرت على هيئة 
معادلات رياضية وقوانين لتربط ميكانيكا الأحجرام 


ون 


السماوتية وخركتها بالنسبة لبعضها 2 كما أنها لا تزال 
صالحة لاستخدامها على أرضنا فى حساب حركة الصواريخ 
بالنسبة للأرضي أو السمس أو الكواكب الأخرى ٠*٠‏ وعندما 
يتوصل الانسان الى بناء صواريخ أانسير بسرعة قريبة من 
سرعة الضوء + فلا بد أن يلجأ الى معادلات نظربة التسبية, 
لأن المعادبلات الأخرى لا تنفم فى هذا المجال + 


والواقع أن نسبية الزمان والمكان على أرضنا لا تسيب 
انا مشكلة على الاطلاق .. وكذلك الحركة » نعندما نقول 
ان السيارة تننطلق سرعة .ه ميلا فى الساعة »© الطائرة 
سرعة ألف ميل 4 والصاروخ سرعة ١98/‏ ألف ميل فى 
الساعة فائنا نعنى أن كل هذه السرعات متسوبة الى هذه 
الأرض .. ولا شىء غيرها . 
أنث تستطيع أن تعرف سرعة القطار أو السيارة من 
خلال الأشياء الثابتة التى تمر بها » أو تمر بك 2 كأعمدة 
التليفوئات والأشجار والمحطات وسطح الأرض ذائها ٠٠‏ 
ان مرورك بها هو الذى يعطيك احساسا بالحركة , ولكن 
مع الطائرة فالأمر مختلف ٠٠‏ فعندما ترتفع الطائرة الى 
أعلى جدا ,2 تبددق لركابها وكأنما هى لا تتحرك ٠٠‏ وأت 
الارض حبى التى تتحرك ببطء شديد ٠‏ 


اذن *٠‏ فالاحسباس بالحركة وأنت على ارتفاع كير 
فى الجو ء غيره وأنت تنطلق على الآرضى » فليس فى الجو 


ا 


أعمدة ولا أشجار ولا أشياء ثابتة لتمر بجوارك وتعطيك 
احساسا سرعة الطائرة ٠٠‏ كل ها هنالك آن السمحاب 
والآأرض سدوان وهما بتحركان بيطء شدي ٠٠‏ فالاارض 
هى الشىء الوحيد الثابت الذى تستطيع أن تنسب اليه 
سرعتك باحساس قد بخدعك آحيانا كثيرة عندما تبتعد عن 
أرضاك * 
أن النسبية التى نتحدث عنها لا تتناول الأموز التى 
تعرفها على أرضتا ء ولكن أينشستاين بيتعمق من خلال 
معادلانه بنظرة ثاقية الى حركة الكون ككل ٠*٠‏ انه يريد 
أن سين أغواره ٠‏ أن يتوصل الى بعض أسراره ٠٠‏ أن 
يربط ظواهره المتبايئة من حركة وزمان ومكان ومادة وطاقة 
وجاذمية ومغتاطيسية ٠٠‏ الخ . فى نسيج رياضى عله 
يخرج من ذلك بشىء جديد يبرشدانا الى أصالة القوانين 
الكونية التى تشسير اليدا من طرف خفى أن الكون وحدة 
واحدة ٠٠‏ وأن اختلقفت مظاهره ٠‏ 
أنت على الأرض تعيش باحس اسى »2 وقى القضاء 
الواسسع يختفى الاحساس بالزمان والحركة والمكان ٠٠‏ 
الغ ٠‏ . 
دعنا نوضح ذلك فتقول : لو أن « فهلاى » قد استقل 
سفيتة فضسائية لتحملهة بعيدا عن أرضه سرعة ٠٠‏ آلف 
ميل فى الساعة بالنسبة للآرض +٠‏ عندئذ سيجد نفسهة 
بعد أيام فى قضساء واسمع رهيب ٠٠‏ بينه وبيك الآرض 


لين 


ملايين الأميال ٠٠‏ لا شىء حوله يعطية احساسا بالحركة , 
ولهذ' يبدو له أنه لا يتحرك على الاطلاق ٠٠‏ ومهما بلغت 
« فهلوته » » قانه لا بحس بمعنى فوق أو تحت » بالئنسة 
لماذا 9 ) +٠‏ ولا بعرف يمينا ولا بسار! » ولا زمانا ولا مكانا 
٠٠‏ قليس للفضياء حدود ولا اتحاهات ولا زمان كما نعرف 
ذلك على أرضنا ٠*٠‏ فالدذى يعطيئنا احساسنا بالزمن مثلا 
هو دوران الأرض على محورها ٠‏ ليتعاقب الليل والتهار , 
واتكون الأيام والساعات والشهور ٠٠‏ الخ ولولا هصذه 
الحركة + لما كان للزمن فى حياتنا معنى ٠‏ 
ويدعو فهلاد ربه أن يهيىء له من أمره رشداءويرقب 
الفضاء الواسع من حوله + فيرى بقعا ضوئية ( النجوم ) 
ننتشر فيه الى مالا نهاية ٠٠‏ واذا يسقيئة فضائية آأخرى 
تستقلها بهانة . . أنها تقترب منه شيمًا فشيةا ») وبشرب 
فهلاو أخماسا فى أسداس. ويتساءل : هل أنا الواقف وهى 
تجرى ؟ ++ ربما » أوعل هى بسرعة أكبر منى تجرى ؟ ٠‏ 
بجوزء أو هل هى واقفة + ولكنتى أنا الذى أعرد الى 
الخلف لتجذبنى أرضى ٠٠‏ هن يدرى ؟ +٠‏ وعنداك يتذكر 
فهلاو شعر ايليا أبو ماضى فينشد + 
وطريقى ها طريقى ؟ أطويل آم قصير ؟ 
هل أنا أصعد أم أهبط فيه وأغور 
أأنا السائر فى الدرب أم الدرب ويسير 
آم كلانا واقف والدهر يجرى ؟ ٠٠‏ لسلت أدرى 
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الواقع أن كل شىء فى الفضاء جائز » ما دام لا يوجد 
شىء « 'ثابت » قريب منهما لبحدد' سرعتهما وانجاههما فى 
الفضباء ٠٠‏ كل مأ يستطيعان معرفته أن أحدهما يتحر لك 
بال مة للآخر +٠٠‏ ولكن . من منهما » الواقف » ومن 
المتحرك 2 ٠٠‏ فانهما لا يستطيعان معرفة ذلك 2 رغم أن 
كلا منهما يتحرك ٠٠‏ فالحركة فى الفضاء الكونى ليس 
لها معنى كما هو اللحال على أرضنا » اللهم الا اذا نسمتها 
الى شىء آخر ٠*٠‏ 


ولم نذهب بعيد! 2 ونحن لمر بهذه التجربة على 
أرضنا ؟ : 

لو آنك وقفت على كوبرى ء ونظرت الى الماء وهو 
ينساب بسرعة معينة + ثم أطلت التأمل : وركزت عليه 
البصر م لهبىيء اليك أن الماء قد سكن , وأن الكوبرى هو 
الذى يتعحرك ٠٠‏ ولكنك ستطرد هذه الفكرة من عقلك , 
فلا شك أنك تعرف مقدما أن الكوبرى لا يمكن أن يتحرك, 
وأت تيار الماء لن يتوقف ٠‏ 

أو ربما 'تكون فى قطار واقف بالمحطة 2 وبجوارك 
على نفسى الرصيف قطار آخر واقفف ٠٠‏ قاذا تحرك القطار 
المجاور ببطء تاركا المحطة . ورنوت بعينيك الى عرباته , 
هيىء اليك أن قطارك هو الذى يتحرك » وأن الآخر واقفاء 
وقد لا تعرف ذلك ء الا اذا نظرت الى شىء ثابت (كالرصيف 
أو المبانى) 0 لتحدد أى القطارين متحرك . 
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وكذلك الحال مع فهلاو وبهانة فى القضاء ٠-٠‏ فليس 
هناك شى- قريب ثابمت ( كما في المحطة مثلا ) ليرشدهما 
من « الواقف » منهما ومن المتحرك ٠٠‏ وعندما نقول من 
الواقف فاأن ذلك لا يعنى أن أحدهما متوقف عن الحركة 
بالفعل 2 قلا يوجد شىء بدون حركة 2 حتى لو يبدا 
لأحاسيسنا أنه واقف لا يتحرك ٠»‏ وعليه . فلا يجب أن 
نحكم على الآمور بظواهرها ٠‏ 

أضف الى ذلك أن الحركة فى الفضاء لا تظهر الا اذا 
اخجلفت سرعة بهانة عن سرعة فهلاو © أذ لو فساوت 
سرعتاهما ء لبدا لكل منهما أن الآخر لا يتحرك على الاطلاق 
٠٠‏ حتى اذ' ما ظهر لهما كوكب بعيد » وأخذا يقتربان منه 
رويدا رويدا » قانهما لا يعرقان ان كان الكوكب هو الذى 
يندفع نحوهما ٠»‏ أو أنهما يندفععان نحوه ٠٠‏ فكل شىء 
جائز ٠‏ 

أنت مثلا ترى النجوم وكانما هى ثابتة فى مراقعها 
فى الفضاء ء وأنها نظهر فى كل ليلة فى نفس المكان .٠‏ 
ولكن ليس معنى ذلك أن النجوم ثابتة لا تتحرك ٠٠‏ بل 
هى ونحن نتحرك بالنسبة لبعضنا بسرعة منتظمة » فيبدو 
لئا أن كل شىء ثابت فى مكانه ٠‏ 

يعنى هذا أيضا أننا لا نستطيع أن .نتوصل بوسيلة 
من الوسائل الى قياس الحركة المطلقة . ولا كذلك اثباتها , 
الا اذا نسبتها إلى شىء سسياكن لا يتحرك على الاطلاق ٠٠‏ 
وما دام لا يوجد فى الكون شىء بدون حركة ٠*٠‏ وأن الكل 

الانسان والنسبية والكوثن  5١‏ 


يتحرك بالنسية لبعض *- اذن قلا مناص من القول بأن 
كل حركة نسسبية ٠‏ 

أظنك الآن قد استوعيت معنى ما تنعرضنا له من قبل 
عن فكرة الآثير » ومحاولات العلماء للكشف عن امكان 
الاستدلال عليه دون طائل ٠‏ فربيما كبان هو الشىء الوحيد 
الساكن فى الكون الذى نستطيع أن نتخذه كاطار ثابت 
لنقيس سرعة الأرض المطلقة بالنسبة لسكونه »2 وذهبيت 
كل محاولاتهم سدى ٠٠‏ لأنه ريما يكون غير موجود 

لقد خيمت على عقول بعض علماء القرن التاسع عشر 
فكرة غريية ٠٠‏ وظهرت بينهم فكرة « تآمر » الطبيعة 
ضدهم » لتمنعهم من الوصول إلى الحركة المطلقة 2 أو 
المعرفة المطلقة ؟ أو الحقيقة المطلقة . أو أى شىء مطلق ! 

والواقع أن ما ظنه العلماء تآمرا من جانب الطبيعة 
ضدهم » قد لا يخرج عن مضمون. يحتاج الى عقلية جديدة 
تستطيع أن تفسر لهم سير هذا التآمر ٠٠‏ مثلهم فى ذلك 
كمثل انسان يريد أن يخترع آلة تتحرك حركة أبدية 
بنفس الطاقة المتولدة عن حركتها مثلا » وعندما يفشل فى 
ذلك » يرجعه الى أن الطبيعة 'تتآمر ضصده وتمئعه من 
الوصول الى الختراع مثل هذه الآلة م ولكنه لا يعرف أن 
هناك قائونا من قوانين الطبيعة لابد أن يسرى ء ذلك هو 
قانون الطضاقة ٠٠‏ فلا حركة بدوثت مدد من الطاقة , 
وليس للتآمر معتى ولا وجود ٠‏ 
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وعتدما يعجحىء أينشستاين 0 بيوضبيح الصورة المهزوزة 
التى سيطرت على العقول » ليبين أن ما ظنوه تآمر! من جهة 
الطبيعة » قد يكون قانونا عن قوانيئها مؤداه « أننا لا 
نسبتطيع أن نتوصل الى اثبات حركة مطلقة أو سكون 
مطلق باى تجربة من التجارب » *٠‏ وبناء عليه فلا يمكن 
أن تكتشف الآثير »2 ولا تتحتاج الى وجوده ٠‏ 


لقد بنى أينشتاين معسادلات نظرية الس بية على 
افتراضين أساسيين , هما نسبية الحركة وسرعة الضوء 
التى لا تتغير » ولهذا كانت هذه السرعة هى الأسراس فى 
بنائه الرياضى , لآنها القىء الوحيد المطلق القابت ٠٠‏ 
وكائما الضوء قد أصيح بمثاية 8 رسول فى الكون الذى 
ينتشر فيه , ليريناا بعض ما فيه ٠‏ فبدون ضوء »- قائنا 
لا نستطيع أن نرى شسيئبا » وبدون عيون مبصرة » قلن 
يكون للضوء معتنى ٠٠‏ ولكن الضوء وحده لا يكفى ٠‏ ولا 
كذلنك العيون الممصرة ٠»‏ بل لابك من وحود عقول خلاقة 
تفترض وتئاقس وتدرس وتفكر »2 وتمحص ونستنتج ) 
وتقختر ع أجهزة » وتستنيط وس ائل لتتعيتها على اتحدايد 
طباكم الأشياء 2 ثم عليها أن تحلل ظواهر الطبيعة المختلفةء 
وتضم لها وحدات خاصة لتعينها على 'لتحديد والقياس » 
مثل وحدات السرعة أو المسافات والأوزان والزمن والكهر بية 
والمغناطيس.ة والجاذبية وللمادة والطاقة ٠٠‏ الخ ٠٠‏ ثم لابد 
أن تضم كل هذا فى بناء رياضى ليظهر أمامنا على هيئة 
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معادلات > ثم علينا أن نضع هذه المعادلات تحت التمحيص 
والاختبار والتجربسة العلمية » فاذا كانت افتراضاننا 
صديحة 2 وبتاؤنا الرياضى قل أدى الى أمور نشيست الأيام 
صحتهها أو صلاحيتها للتطبيق فى كل المجالات ٠٠‏ من أول 
الجسيم الى الذرة الى المادة وكل ما فى السماوات ء فلا 
شك أنها معادلات أصيلة © تيددق أمام أربايها وكأئما هى 
بمثابة حجر رشعسيد © الكون الذى يبرشخشسدنا الى لغتكل 
السرية + وقوائيته المطوية ٠‏ 


لهذا عندما نقول ان الحركة نسسبية » أو أن « ظواهر 
الطبيعة تبدو واحدة لاثنين يتحركان بالنسية ليعضهما فى 
أطار ين سرعة منتظمة » 0 قان من وراء ذلك مضمونا 
رياضيا عميقا يوضح أمورا قد لا تخطر لنا على بال * ٠‏ متها 
مثلا أن فهلاو لو تحرك فى اطاره ( أو سسفينته ) بالنسبة 
لبهانة فى اطارها بسرعة قريبة من سرعة إلضوء ٠‏ فان 
القصيح يرى فى اطار بهانة أشياء غريية » لو حدثها عتها 
لا تهمته بالخبل والجدون » وكذلك ترى بهانة أمورا مثيرة 
فى اطار فهلاو .. كل على حسب حركته بالنسبة الآخر . 
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تحرك 
أسرع + ه» 


أكثر ! 


لكى نستوعب أول ظاهرة من الظواهر الغريبة التى 
نادت بها احدى معادلات 'النسبية ٠‏ كان لزاما عليئا أن 
نقدم رحلة خيالية » فهى الوسيلة الوحيدة التى قد تغنينا 
عن تعقيد المعادلات الرياضية 2 وتوضح لنا السر الكامن 
فى هذه اللغة الغريبة ٠‏ 

لنفترض أن الفصيح وفهلاو قد انطلقا فى سفيئة 
فضائية طولها عشرون مترا ٠‏ ومزودة ببعض الأجهصزة 
اليسيطة اللازمة لقياسس الأطوال والزمن والكتلة ٠١‏ الت , 
( مساطر وساعات وموازين حساسة ) ٠٠‏ وأن بهانة 
ومسعدة قد انطلقتا فى سفينة آخرى تشيه ثماما سفيئة 
الفصيح » ومزودة بنفس الأجهزة المضبوطة تماما بمعاييرنا 
الآأرضية ٠‏ 


م1 


وتنطلق سفينة الفصيح وفهلاو أولا »ولابد أن قسير 
فى خط مستقيم وسرعة منتظية : أى يدون لف أى دوران 
أو ابطاء أو اسراع +٠‏ فهذه هى الشروط التى تتطلبها 
نظرية التسبية الخاصة ٠٠‏ وكذلك الحال مع سفينة بهانة 
ومهصسعدة * 


وفى الفضاء الكونى “لحق سفينة السيدتين بسفينة 
الرجلين سرعة ١37‏ آلف ميل فى الثانية ء أى سرعة 
تساوى تقرييا ٠98/ر‏ من سرعة الضوء +٠‏ وعندما يلقى 
الفصيح نظرة خاطفة على سفينة بهانة 2 يرى السيدة وهى 
واقفة أمام مرآة مثبتة فى مقدمة السفينة وهى تتطلم الى 
زيتتها 2 ثم يرى مسعدة وهى ممدة على سرير ورأسها 
متحه الى مقدمة السفينة » ويفرك القصيح عينيه وهو لا 
يكاد يصدق ما يراه ( ولنفترض هنا أن بهؤلاء الرواد 
« عيونا كوئية » تستطيح أن ترى على أبعاد شاسعة نفس 
ما ترآه عن قرب ) ٠٠‏ لقد كانت سسفينة السيدتين طويلة 
٠٠‏ طولها عشسرون مترا بالتمام والكمال ٠+‏ ولكنها قد 
اتكمشت وهى تمرق بجحواره بهذه السرعة الرهيبة الى 
النصفا 2 فأصبح طولها عشرة أمعار لاغغير ولكونة لا 
يعرف شيا عن النسبية , فان فصاحته لن تنقعه فى تعليل 
ما يرى ٠+‏ خصوصا تلك الحالات '«التى طرآأت على بهانة 
ومسعدة ©» فلحأ ال فهلاو لينظر عله يرى غير ما يرى »2 
ولكن فهلاو يصيح بدحشسة : يا الهى ٠٠‏ ماذا أرى ؟ 


11 


ويشير على الفصيح أن تجرى اتصالا موجيا ببهانة 
ليسألها عما حدث لها ولمسعدة ٠‏ ولنتصصمور أن مناقضسة 
بينهما قد دارت هكذا : 

الفصيم : هالو بهاتة ٠٠‏ ماذا جرى ؟ ٠٠‏ اننى أراك 
فى حالة يرثى لها ؟ 

بهائة ( بدعشة ) : ماذا تقول ؟ ٠٠‏ افنى أنا أنا ! 
ووجه مبطط ء وقوام يدعو إلى الضحك أن الرثاء » لست 
إدرى ٠-٠‏ انك تظهرين كمسخة بقرية . أو كأنما قد ٠٠‏ 

بهانة ( مقاطعة وهى تنظر فى المرآة لتتاكد من 
نفسها » وعندما لا تجد شيا غير عادى تثور لكرامتها 
وتقول ) : انك رجل وغد وليس لديك نظر ٠٠‏ انكم أن 
تتخلوا عن طبيعتكم آبدا » حتى ولو جئتم الى الفضاء ! 

فهلاو : لقد تجنيت على الفصيح يا بهانة ٠٠‏ اننى 
أيضا أراك كما يراك هو ٠‏ 

بهيانة ( بعصسبية ) : كلكم أوغاد ٠٠‏ والا قبالله 
خبرائئ : كيف تريان مسعدة ؟ 

آل لفصيح : انها قزمة .. لقد فقدت قوامها الممشوق» 
واتكمشى طولها الى النصف حتى ليهيا الينا أننا لا نسعطيع 
أن نمين طولها من عرضها ٠٠‏ انها أشبه بدمية بشرية 
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أصيح طوله متر'! , علما بأن طوله على الآأرض كان مترين ٠‏ 


وتسرع بهانة لتقيس طول السرير 2 فتجده مترين 
٠٠‏ وتقيس مسعدة »© فلا تلحظ أى ضصمور فى قوامها ..٠‏ 
كل شىء حولها عادى » وعندئذ نخاطب الرجلين قائلة : 
لا شك أنكما مجدونان ! 


فهلاو : ولكننا نوكد لك أن المسطرة التى قسمت بها 
قوام مسعدة 2 وسرير مسعدة نراإها وكأنما قد انكمشت 
الى النصف +٠‏ أن كل شىء عندك قد تضاءل طوله الى 
النصقا .ء أنت قيدين آمامنا وكأنك « مسس- لوعة » , 
نحيفة » حتى بروز صدرك الناهد قد فقد رونلقة وبهاءم 
٠٠‏ لقد انكمشى أيضما الى النصف 2 وحتى ٠٠-‏ 

بوانة رتسفاطعة 7 احقى البع يا افهلزو 5 اعليكنا 
اللعنة فى الآأرض وفى الفضاء ٠‏ 

ان بهانة لن 'تصدق بحال من الأحوال كلام ال رجلين, 
وربما نحن كذلك ++ والسؤال الآن : هل انكمش كل شىء 
فى سفيتة بهانة حقا ؟ +٠‏ وليس لهذا السؤال ‏ في 
الواقم ‏ معنى ء الا راذا كنت أكثر تحديدا فى السؤال ٠٠‏ 
اتكمشست بالتسبية لمن ؟ 


4 


لن ترى شيئا غير سادنر ٠‏ لآن كل ما حولها ‏ فى سفيئتتها ‏ 
لا يتحرك بالنسبة لنفسه , ولهذا يبدو كل شىء فيها عاديا 
ومنطقيا » تماما كما لو كانت على الأرض » ثم انها ب وى 
'تتحرك بهذه السوعة اأرهيية ‏ لا تحس آنها تتحرك , 
فليس حولها شىء قريب ثابت فى الفضاء الواسع ليعطيها 
احساسا بالحركة ٠‏ وحتى لو نظرت الى سفينة الرجلين » 
لوجدت آنهما يتح ركان بالنسبة لها بسرعة ٠80/ز‏ من سرعة 
الضوء + وعندئذ سترى أن كل شىء فى سفينة الرجلين قد 
انكمشى الى النصف ٠‏ .رغم أن الرجليزلا يلحظان أى شيء 
غير عادى فى الاطار الذى يعيشان فيه ٠٠‏ ان الصورة 
تختلف فقط اذا نغلرت الى الأشياء الأخرى فى اطار وهو 
بتحرك بسرعة كبيرة بالنسسية لاطارك ( الذى يبدو لك 
ساكنا غير متحرك ) ٠‏ 


لو أن سفينة الفصيح قد انطلقت ينفس السرعة التى, 
تنطلق بها سفينة بهانة » أى بسرعة ٠4بر‏ من سرعة 
الضوء » فان أحدهما لن يرى شيئا غير عادى فى سقينة 
الآخر 2 فسرعتهما النسبية ‏ فى هذه الحالة ب تساوى 
صفرا » ولهذا يبدو لهما أن أحدهما واقف لا يتحرك 
بالنسية للآخر ٠+‏ ولكن , لو كنت أنت « واقفا » فى 
الفضاء لترقب هذا الحدث » لوجدت أن كل شىء قد اتكمش.ن 
الى التصف فى السفينتين وهما تمران أمامك بسرعة +9/ 
من سرعة الضوء * 
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والواقح أن كل هذ وغبره 'نحكمه معادلة رياضية * 
قدمها لنا فيتزجيرالد ولوونتئز ‏ كل على حدة ‏ للعالجة 
بعضى المسائل “العلمية » ولازلنا ‏ حتى يومئءا هذا ب نطلق 
على هذه الظاهرة « اتكماش فيتزجيرالد ‏ لورنتز ٠.»‏ 
ومؤداها أن الشىء كلما تحرك أسرع » اتنكمش أكثر 
( بالنسية لراصد يرقب ما يحدث فى الشىء المتحرك ) ٠٠‏ 
وهذه فى الوراقع نتيجة لا تستطيع عقولنا أن تستوعيها 
بسهولة » ولم نعجب بعض المنهكمين 2 فكتب أحدهم فى 
ذلك شعرا يسخر فية من فيتز جيرالد ومعادلاته : 


يحكي أن شانا قويا بدعى فيسك 
يمسك بسيف طويل حاد النصل 
وحين يلوح به فى الهواء بأقصى سرعة 


37 س؟ 
000 ا سوق 


الطول الذى بيمكن أن تحصل عليه لأى شىء متحرك بالنسبة لك » 
ط ب طول الشىء الاصلى وهو فى حالة سكون بالنسبة لك © سن ب 
مرعة هذا الشبىء بالنسية لك ( أو الرعة النسدبية لاى شخصيثين 
يتحركان بالتسبة لبعضهما ) ©» ص ل سرعة؛ الضوء 6. وبالتعويض 
بقيم معروفة مقدما تستطيع أن تحصل على طول الشىء (ط) وهو 
يتحرك بالنسبة لك .. فسرعة الضوء معروفة » وطول الشىء الاصلى 
معروف ( طول سفينة بهانة مثلا ) ©» والسرءة النسسبية معروفة . 
عتدئل تستطيع أن تحصل على طاااء 


يتدخل انكماش فيتزجيرالد فى الحركة 
فينكمش سيف الشاب الى قرصص ! 

ولقد اسمتخدم فيتزجيرالد هذه المعادلة » ولوح بها 
قى وجه ميكلسون ومورلى ٠‏ وأرجع فتسلهما الى عدم العوصل 
الى وجود اختلاف فى سرعة الضوء سسب اتكماش أطوال 
الجهاز وهو يتطلق مع الآأرض بسرعتها فى « الأثير» 
(حوالى هر8١‏ ميل فى الثانية ) ٠٠‏ كما أن هذه السرعة 
كفيلة باحداث الكماش فى كل شىء على الأرض ٠٠‏ ولكن 
لاذا لا نلحظ ذلك على أرضنا 6 

ان الأرضى 'تنتحرك ٠‏ ونحن نتحرك معها 2 ونكتسب 
نفس سرعتها » ولهذا فأن سرعتنا بالنسية لها تنساوى 
صفرا +٠‏ وعندئذ لا نستطيع أن نلحظ مثل هذا الاتكماش, 
لأنه ضئيل غاية الضآلة ٠٠‏ ثم لأن كل شىء ينكمش حتى 
الآلات التى تقيس بها الأطوال +٠‏ تماما كما لا تستطيع 
بهانة مثلا أن تلحظل أى انكماش فى اطارها وهو يتحرك 
بسرعة /9٠‏ من سرعة الضوء ( #النسبة لنا أو لأرضنا ) 

دعنا نتعرضص مثلا لطائرة نفائة وهى 'نطير بسرعة 
٠ة/ا‏ ميلا فى الساعة بالنسية للأرض »+ ونتساءل : ما 
مقدار الانكماش الحادث فى الطائرة بالتسبة لك وأنت 
ترصدها من الآأرض ؟ 

لو أنك طبقت تصول المعادلة 2 لوجدت أن الكماش 


آه 


الطائرة ( وكل من فيها ) لا يزيد عن جزء من مليون مليون 
جزء من البوصة ٠٠‏ أو لو أنك « وقفت » فى الفضاء , 
ورصدت سرعة الأرض وهى تتطلق في مدارها بمقدار 
هدرم ١‏ من المبل فى التانية » لوجدت أن قطرها قد انكمش 
بمقدار ١5‏ ستتيمترا لا غير ( هذا وقطر الأرض يسساوى 
6٠٠‏ لار؟١‏ كليو مترا أو + للر-٠*ءرث-ثلار١ا‏ سنتيمتر 0 ٠ه‏ 
أى بنسية جزء الى مائة مليون جزء ) ٠‏ 

ان الانكماش «الحادث بالنسبة للسرعات التى نعرقها 
على أرضنا لا يمكن قياسه بأدق الأجهزة العلمية 2 ودعك 
من عيوننا القاصرة ٠٠+‏ لأنك لو نسيت هذه السرعات الى 
سرعة الضوء » لوجدت أنها سرعات جد ضكيلة 2 وبتبمع 
ذلك ١نكماش‏ جد ضقثيل ٠‏ 

إن الانكماش يظهر .ققطا عندما نقترب من سرعة 
الضوع © فاذآأ انطلق الشىم بشنصف سرعة الضوع 6 يتنكمش 
طوله فى اتجاه الحركة بنسية 9١إز‏ من طوله وهو ساكن , 
ولو وصل الى 75٠+‏ من سرعة الضصوء لتضاءل طوله الى 
النصف »© حتى اذا أوصلئاه الى سرعة انضوء » فانه يتكمش 
بئسية ١٠٠/رء‏ أى أنه بخثفى ثثماما بالنسسية لكل من يراه 
( طبيق أصول المعادلة التى أوردئناها تجد نتيحتها صفرا ) 

وهنا قد يقفز فصميح آخر ويقول : هذا هراء ٠٠‏ اذ 
كيف يحدث ذلك ونحن نعلم من القوانين العلمية أن لا شىء 
الى اختفاء أو فناء ؟ +٠‏ هل يريد آصحاب هذه النظر يات 


الل 


ان بعيدوا الى اذهاننا أسطورة طاقية الاخفاء ؟ .,. أهذا 
كلام عقلاء ؟ 

وعلى الفصيح أن يتيت لنا عكس هذا ان استطاع الى 
ذلك سيلا ©» كما أننا لا نستطيع أيضا أن نثيت الأنكماش 
الحادث ٠‏ لأننا لم نمر يمثل هذه التجارب على أرضنا + ولم 
نتوصل الى /انتاج صواريخ تنطلق بسرعة قريبة من سرعة 
الضوء » وعلينا أن نترك ذلك لأجيال المسستقبل ,2 فقد 
يتوصلون الى انتايج مثل هذه الصواريخ » وعندئذ سيعلمون 
ان كانت معادلات أجيالنا على خط .2 أو آأنثا على صواب ٠‏ 

ومع ذلك نعود لنقول للفصييح : آنه لا يمكن لشىء 
مادى © حتى ولو كان جسسيما ذريا غاية فى الضآلة أن 
ينطلق سرعة الضضوء ء فهناك أسور جوحريه تمشح ذك , 
وستنتعرض لها فيما بعد » وعلية فلن د يختفى الشىء اختفاء 
تاما .. أنه يتكمشن ققط ألى أبعد دوه التصور © كلما 
اقترب من سرعة الضوء ! 

ولكى نتصصدور معنى هذا الاتكماش جيدا + فعليئا أن 
نتصور قطارا طوله مائة متر يقفا بجوار رصيف طوله 
مائة مسر كذلك » وبدديث تكون مقدمته عند بدابة 
الرصيف , وموؤخرته عند نهاية نفس الرصيف ٠‏ 

عندئذ لو تصورنا أن نفس هذا القطار قد مر سرعة 
ألف ميل فى الثانية ء» و'ستطعنا أن نلتقطف صورة 
شاملة للرصيف والمحطة والقطار وهو يمر فى نفس 


ون 


اللحظة بجوار الرصيف » لوجدنا أن طول القطار يحتل 
فقطا 1٠‏ مترا من طول الرصيف ٠٠‏ ويعنى هذا أن قطارنا 
العديب قد اتكمشسش. بنسبة 22 من طوله الأصلى ٠٠‏ كذلك 
لن نرى عجلانهة مستديرة »+ بل تيدو لنئا بيضاوية نتيجة 
لانكماشها أيضا فى نغس اتحام حراكة القطار ٠٠‏ وعند 
ما نرى الناس.ن فى داخله , قانهم يبدون لننا كما بدت بهانة 
ومسبعدة تلقصيح وفهلاو 5 

ولكن ٠٠‏ كيف يرى الركاب الرصيف »2 وكل من على 
الرصيف ٠‏ 

مسييدو لهم أن الرصيف مهسو الذى يمر بهم وكذلك 
مبانى المحطة والناس الواقفين على الرصيف ٠٠‏ تماما كما 
تمر بتا أعمدة التليفونات ونحن تركب أحد القطارات , 
وسيظهر لهم أن رصيفنا قد انكمش بنسية ٠5ب‏ من طوله 
الأصلى » وكذلك ينكمس ‏ بنفس النسبة ‏ الناس 
والمباتى ٠“‏ الخ * ْ 

ان الناس الواقفين على الرصيف لن يلحظوا حولهم 
أمورا غير عادية 2 ولا الراكبون فى القطار العجيب يلحظون 
اتكماش قطارهم + أو أى شىء قى اطارهم *+ انما يبدو 
لننا الاتكماش اذا مر الشىء بسرعة رهيية ( بالئسية لنا 
نحن الواقفين ) ؛ وكذلك بيدو لراكبى هذا القطار العجيب 
أنهم لا يتحركون ٠‏ وأن الأشياء حولهع هى التى تتحرك 
وتمر بهم بمثل هذه السرعة العظيمة © وتظهر لهم في حالة 
اتكماش.ى !1 


آلن 


أكثر ! 


ربما يغتاظ سى٠‏ ص٠‏ فهلاو عندما تقع عيناه على هذ! 
العنوإن »2 لأنه يعلم أن الحركة والجرى والمجهودات العنيفة 
تؤدى الى نقص الوزن » ول كتها لا تزيده ٠٠‏ فكيف اذن 
نتعرض لمسألة بديهية مثل هذه لا يقرها العرف ولا المنطق 
ولا العلم ؟ 

صحيح أن الحركة فى المخلوقات اللحية تحمعاج الى 
طاقة ٠‏ والطاقة تحتايج الى وقود » ووقودنا يتركن فى السكر 
وإلدهون ٠»‏ وهذه بدورها تحترق وتستهلك فى الجهد 
المطلوب + ولهذا ينقص وزن الجسم , ما لم يعوضه صاحبه 
بتموين جديد * 

ولكن معادلة النسبية التى قنادى بهذا العنوان 
الغريب ٠‏ لا دخل لها فى الرياضة البدنية ٠‏ أو حركة 


00 


المخلوقات على أرضها , لأن كل حركة حيوية انما هى ناتجة 
من تفاعل كيميائى يجرى فى أجسامها .. ولا دخل لنا 
بكل ذلك . فموضوعنا يتناول أمورا أعمق من هذه بكثير٠.‏ 
فكلما تنحرك إلشىء أسرع 2 زادت كتلته أكثر ٠‏ 

والى هنا قد يعترض فهلاو 2 وقد يعترض غيره , 
فيتساءل بدعشة : أو ليس فى ذلك تنساقضص واضح بين 
مبدأين ؟ *٠‏ لقد ذكرتم من قبل أن الشىء اذا تحرك بسرعة 
آكبر . اتكمس أكثر »2 حتى اذا وصلت سرعته الى سرعة 
الضوء فانه بيختفى +٠‏ "م تنأتى معادلة أخرى لتقول : ان 
القىء كلما تحرك بسرعة آكير ,. زادت كتلته أكثر ٠٠‏ وريما 
نتنبآ تلك المعادلة أيضا بأن كتلة الشىء تزداد زيادة هائلة 
اذا اقتريت من سرعة الضوء » وربما تصبح كتلتها لا نهائية 
اذا وصلت فى سرعتها الى سرعة الضوء - 

تماما يا فهلاو ٠*٠‏ فالمعادلة تتنبأ فعلا بذلك , رغم 
أنك لا تستطيع أن تستوعب مثل ذلك ٠٠‏ فهل يعقل أن 7 
الثىء كلما اقترب من سرعة الضوء يتضاءل ويتضاءل حتى 
بكاد يختفى » ثم فى نقس الوقت تزداد كتلته وتزداد حتى 
تصبح كتلة لا نهائية ٠٠‏ أى أكير من كتلة المادة الموجودة 
فى كل الآكوان بأضعاف مضاعفة ؟ 

صحيح أن هذا أمر فى ظاهره عدم التعقل » ولكنفى 
جوهره سر من أسرار الكون عظيم ٠+‏ ولكن صيرا , فلكل 


شىء أوان ! 


كم 


لقد كان الظن السائد مندذ أيام نيوتن حتى نهاية 
القرن التاسع عشر + أن كتلة الشىء لا تتغير 2 سواء أكانث 
قى حالة حركة أو سكون ٠٠‏ فلو أن كرة من الصلب قد 
انطلقت فى الفضاء سرعة ألف ميل فى الساعة » أو ستين 
آلف ميل فى الثانية » فان كتلتها لن تتغير بالمسبة لكتلتها 
السباكتة على الأارض ٠ ١٠‏ ولكن نظربة اللسسية جاءت تقول 
غير ذلك 2 فزعزعت ثقة العلماء فيما كانوا فيه يعتقدون+ 

وقبل أن نتعرض لهذا الموضوع »2 تود أن توضصيح 
شيئا هاما ٠٠‏ فمعظمنا يعتقد أن كتلة الشىء هى وزنله , 
أو أن وزنه نساوى كتلته +٠‏ وهصذا! اعتقاد خاطىء ؛» لأآن 
العلماء لا يحددون الكتلة بوزنها على ميزان كما نفعل ذلك 
فى حياتنا اليويمية ء ولكنهم يعتيرون كتلة الشىء حمى 
مقاومته للحركة ٠٠‏ كلما كانت كتلة الشىء أكبر + كانت 
مقاومتها للحركة أعظم 2 وتحتاج فى تحر يكها ودفعها الى 
مجهود أضخم ء أو طاقة أكبر ٠‏ * فالطاقة المبذولة لتحريك 
كرة من حديد فى حجم كرة القدم أكبر من تلك التى نبذلها 
فى تحريك كرة من نفس المعدن وفى حجم كرة التنس , 
وهذه أكبر بالنسية لبلية ٠٠‏ الخ 

وقد بأنى من يقول : ولكن الكرة الكبيرة أثقل وزنا 
من الصغيرة ٠٠‏ آى أنها أكير كتلة ٠٠+‏ فما الفرق اذن ؟ 

ان الوزن مثلا يختلف باختلاف الجاذبية + ولكن كثلة 
الشىء تبقى دائما ثابعة 2 لأنهأ تتكون من عدد محدد من 


بام 


الذرات لا يجب أن تنقص أو نزيد ++ فى حين أن الوزن 
قد يختلف فى الكون من مكان الى مكان : ولكن لا بد أن 
تبقى المادة التى تكون هذه الكتلة ثابتة نحت كل الظروف, 
فاذا زادت الكتلة ء فهذا يعلى أن كتلة أخرى قد أضيفت 
الى كتلتها , وأن عدد الحسيمات الذرية قد زادت قى هذه 
الكتلة » ولكن لا عليك من كل ذلك ٠»‏ لأننا لا نريد أن 
ندخل فى كثير من التفاصيل 4 ولتعتير تجاوزا أن الوزن 
يعادل الكثلة : 

عندما جاء أينشستاين وجد أن الظن السائد بين جمهرة 
العلماء منذ عهد نيوتن حتى عصره ء أننا كلما سلطتا علل 
الشىء قوة دافعة أكبر وأكيبر ء قانه يتحرك أسرع وأسرع, 
الى أن يأنى الوقت الذى يتحرك فيه سرعة الضوء 2 وددون 
أن نتغير كتلتة ٠‏ 

ويقول أينشتاين من خلال معادليه : لا*+* كلا الرأيين 
خاطىء , فلا الكتلة تبقى على حالها ٠‏ ولا يمكن أن تنطلق 
سرعة الضوء ٠٠‏ كيف ذلك يكون ؟ 

إن احدى معادلات النسبية قد تعرضت للعلاقة بين 
الكتلة والحركة* ولكى نستوعب ما بجاءت به هله المعادلة, 
دعنا نضرب الامثال لنتوضح مضمونها ٠‏ 


لو أننا أطلقنا الى الفضاء كتلة من المادة تعادل مائة 
كيلو جرام بسرعة سبعة أميال فى القفانية (وهى السرعة 
اللازمة للهروب من جاذبية الارض والتى يستخدمها العلماء 
لاطلاق الصواريخ ال الفضاء) ء قان معادلة النسبية توضح 
ان هذه الكثلة قد زادت بمقدار ثلانة أجزاء من عشرة آلاف 
جزء من الجرام ٠٠‏ أو أن كتلة الطائرة النفاثة التى تنطلق 
سرعة الصوت تنزيد بمقداى جزء واحد من مائة آلف جزء 
من الجرام ! ل لسن 
نتوصل الى قياسها ٠‏ 


ولكن الأمر يختلف انماما لو اقتربت سرعة المادة من 
سرعة الضوء ٠٠‏ خدذ مثلا حالة بهانة التى تنطلق بسرعة 
و/ز من سرعة الفضمسوء ٠٠‏ فلو كانت كتلتها على الارضي 
تعادل 36 كيلو جرإما » قان كتلتها تيدو لنا وقد تضاعفت 
(أى تصير ٠‏ كبلوجراما) ولكن بهانة لا تلحظ على 
نفسها ششسيثا غير عادى , لأنها لا تتحرك بالنسسبة لنفسها » 
كثلة الشىء وهو يتحرك بالتسبة لك“ أو لاى اطار مرجع آخس © ك م 
كتلة نفس الشىء وهو قي حالة سكون ©» سس ل سرعته النسبية ( أى 
بالتسية لك وآانت واقف وهو متحرك © أو بالتسبة لاطاوين يتحركان 
بسرمتين مختلفتين ) ( كما فى حالة الفصيح وبهانة مثلا ) ؛ ض -س سرعة 
الضوء .. وهذه سرعة معروفة 4 كما أن كتلة: الشيء وهو ساكن 
معروقة » وكذلك السرعة التسبية .. وها عليك الا أن ”تعوض اارهوز 
فى العادلة بالارتام لتحصل على كتلة الشىء وهو يتحرك بالنسية لك » 
أو لاى شىء آخر ٠‏ 


5ه 


كما 5نها اذا أمسكت بحقبية يدها ء فانها لا ثراها قد ثقلت 
كما نراها نحن على أرضنا ٠٠‏ كل شىء فى اطارها ييدو 
منطقيا ومعقولا » تماما كما لو كانت تعيش على الارض ٠٠‏ 
رغم إننا لا نرى ذلك من أرضنا وهى تنطلق بعيدا عنا 
بسرعة ٠98/ز‏ من سرعة الضوء +٠‏ فكل شىء هناك يزيد فى 
الكتلة ٠‏ 

وهنا قد تتساءلون : ولكن ٠*٠‏ من أين جاءت مده 
الزيادة فى الكملة رغم أن الكتلة_ كما عرفتاها ب عدد محدد 
من الذرات + أو من الحسيمات التى تبتى الذرات ؟ 

والجواب : ان أآية كتلة ساكنة لايمكن أن تسحرك من 
تلقاء نفسها ٠٠‏ أنت ترى حجرا ملقى خبى الطريق > ولم 
يحلث أبدا أن تحرك هذا الحجر بمقرده ليفسح للناس 
السبيل ٠٠‏ ولكن عليك أن تركل هذا الحجر » أن تؤثر 
عليه بقوة دافعة ٠‏ والقوة طاقة ميذولة ٠٠‏ وكلما كانت 
كتلة الشىء كبيرة , فانها نحتاج الى طاقات كبيرة 2 كما 
أن زيادة السرعة تنيئنا بطاقات دافعة آقوى ٠٠‏ اذا دفعت 
شيثا ليجرى أسرع وأسرع ء فلا بد من طاقات مبذولة أكثر 
وأكثر + حتى اذا اقتربت سرعة الكتلة من سرعة الضوء »2 
قانها ‏ أى الكتلة ‏ تتزيد زيادة مطردة ٠‏ وتتضاعف مرة 
ومرانين وعشرات ومئات وآلاف المرات 2 حتى اذا ماوصلت 
سرعتقها الى سرعة الضوء (فرضا)ء تصبح كتلتها لا نهائية٠‏ 
آى أكبر من كل المادة الموجودة فى الكون ٠*٠‏ ولكى تدقع 
هذه الكتلة اللانهائية » فلا بد أن نحصل على طاقة لانهائية, 


لع 


أى أكبر من كل الطساقات الموجودة فى الكون بأضعاف 
مضاعفة ٠٠‏ وعليك إذن أن ترش دنا الى مدد من طاقة 
لا نهائية لندفع بها حبيبة من رمل يسرعة الضوء » حتى 
تصير كتلتها لا نهائية م وهذا أمر مستحيل » وهكذا تقول 
لغة المعادلات ٠‏ 


ان النتيجة المحتومة أننا لن نتوصل أبد! الى كثلة 
لا نهائية . لأننا لا نستطيح مطلقا الحصول على طاقة 
لا نهائية ٠٠‏ ولا اتكماش الشىء الى لاشىء ٠٠‏ لأننا ببساطة 
لا نستطيع أن ندفع أية كتلة ‏ مهما كانت ضئيلة ل سرعة 
الضوء ٠‏ 


ان الزيادة فى كتلة المادة التى تتحرك سرعة قريبة 
من سرعة الضوع بالنسية لاطار آآخر فى حالة سكون 
( ظاهرى ) قد نتجت من الخركة , والحركة صورة من صور 
الطاقة , وأن الطاقة الرهيبة التى دقعت الكثتلة قد مننحتها 
هذه الزيادة فى الكتلة .. وكانما الطاقة « تتجسد » على 
هميئة كتلة لتضاف الى الكتلة الأصلية +٠‏ وهذا ببيساطة 
يعنى أن الكتلة طافة »© وأن الطاقة كتلة . , اننا كمن يقول 
ان « الروح » تتحسد على هيئة مادة » ولكن الروح ايست 
مادة ولا كتلة 6 ولا يمكن القيض عليها لنضعها فى قفص 
لراها الناس ٠ء‏ فالروح طاقة منطلقة » والضوء طاقة ؛ 
والحرارة طاقة 2 وأنقت لا تستطيع أن تجمع الضوء فى 
« طشت » غسيل كما تجمع الأمطار 6 ولا أن نزن الطاقة 


51 


أتفكرية كما تزن البضاعة » ولا أن تودع طاقة الحركة التى 
نتحرك بها طيلة حياتنا فى احف الينوك كما نضع المال .. 
ولا أن تختزن الحرارة فى ( ماعون) التدفتك فى قصل 
الشتاء ٠٠.‏ الخ . 


أن الطاقة فى أية صورة من صبورها شىء غير 
ملموس © رغم أنه محسوس .. تحس مثلا بالطاقة 
الحرارية 4 ولكنها لا تتجسد © ونحس بالطاقة الضوئية 
عن طريق عيوننا » ولكنها لا تتجمع » ونشعر برعدة الطاقة 
الكهربية في أجسامنا » ولكنها لا تسكنها ولا تختزن فيها 
.. ألخ 4 ولكن أن تنتجسد الطاقة الدافعة لتصير كتلة ) 
قهذا أمر لا تستطيع عقولنا ادراكه . 


ومع ذلك فان المعادلة تشير الى ذلك تماما .. قهل 
من دليل على صححة ما قتنيأ به حتى تطمئن القلوب © وتهدا 
العقول ؟ 


اكثر من دانيل .. أولها أن الحسيمات الذرية التى 
تنطلق فى المفاعلات النووية سرعة قريبة من سرعة الضوء 
تتضاعف كتلتها مرات عديدة .. والواقع أن العلمساء 
يعيشون مع هذه الحقيقة ليل تهاى ؛ ولا بد أن سستيعنوا 
بمعادلة ابنشتان لحساب الزيادة فى كتلة الجحسيمات مع 
زيادة سرعتها »> لكى يصمموا مفاعلاتهم الذرية على هذا 
الأساس »6 واو لم يفعلوا لاصبح مصيرهم كمصي المهتدس 


5 


اذى وضع تصميمات كوبرى ابى العلاء بالقاهرة » دورن 
أن بدخذل فى حسابه مقدار التمدد والانكماش الناتجين من 
اختلاف درجة الخحرارة ٠‏ * 
ان المعحلات أو الفاعلات الذرية أحهورة ضبخمة للفانة» 
وقد صممت بطريقة خاصة لتنساب فى داخلها جسيمات 
ذربة » تندفع سرعة هاثلة نتيحة للطاقات الدافعة الساطة 
عليها » حتى تصطدم فى هدف مادى. فتشطر ذراته أوتفتتها 
أو تحولها من صورة الى صورة ( كما فى النظائر الشاعة ). 
لقد وجن العلماء أن البروتوناتك ( جسيمات تدكل 
فى تكوين نواة 'نذرة ) ء اذا إنطلاقت فى داخل المعجلاتالذرية 
بسرعة ل/الا١‏ ألف ميل فى الثانية ( أى حوالى 30/ر من سرعة 
الضوء ) » فان كتلتها نتضاعف ثلاث مرات ! .. ثم استطاع 
العلماء أن يعجلوا بسرعة الأليكترو نات الى سرعة قريبة جدا 
من سرعة الضوء 4 فزادت كتلة كل اليكتروت الى 9 
حسيمات تنطلق تحوق أرضتا من القضاء الخارحى وهى 
تجرى سرعة شبه ضوئية » فتزيد كتلتها عدة آلاف من 
ارات ( قدر كتلتها وهى فى حالة سكون ) ! 
وهكذا فقد جاءنا أول دليل على صحة ما تنبات به 
غ2 سمعت هذه الروابة ؟ ولا أدرى صحتها هن زبغنهاأ 55 أذ 


يقال ان المهندس قد انتحر »4 لان الكوبرى لم يفتح متف الشائه حتى 
الآن نتيجة لهذا الخطة القاتل . 
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المعادانة على مستوى الحسيمات الدذرية » وتان من الممكن 
أن نحصل على آدلة أخرى » لو اننا استطعنا أن تعجل 
بسرعة حجر أو سيارة أو قطار أو صاروخ الى سرعة قريبة 
من سرعة الضوء 2 ولكنك تعلم آنه كلما زادت كثلة الشىم 
المدفوع ٠‏ قانه يحتاي الى طاقات أكبر وأكبر ٠‏ قكتلة 
البروتون مثلا تقم قى حدود جزء من مائة ألف مليون مليون 
مليون جزء من الجرام » ولهذا قان الطاقات اللازمة ادفعه 
تقع فى حدود المفاعلات الذرية ٠٠‏ ولكن حبيية من رمل 
أكبر من البروتون ببلابين البلابين من المرات .. فما يالك 
بطائرة أو صاروخ ؟ ٠‏ 

ان أعظم دليل على صحة معادلات نظرية اللنسبية 
قد جاءنا من معادلة بسيطة للغاية تكتبها دائما هكذا : 
ط حك <ا ص ؟ 4 ولقد انبثقت هذه المعادلة منتحليلات 
رياضية أخرى أحراها اينشتاين على معادلتهة الخاصة 
بالحركة والكتلة ( أى التى تتنباً بزيادة الكتلة كلما تحركت 
أسرع ) ٠.‏ والواقع أن هذه المعادلة الوليدة من نظرية 
النسبية قد فتححت لنا آفاقا واسعة فى اسرار الكون الذى 
فيه نعيش . 

قماذا تعنى تلك المعادلة بدون لغة الرموز ؟ 

تعتى أن الطاقة ( ط ) تساوى الكتلة (ك ) مضروبة 
ىق مربع سرعة الضوء فى الثانية »6 ورغم أننا قد قسرنا 
الرموز » الا أن ذلك قد لا يعنى شيثًا » ولكن العلمين 
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ببواطن الأمور الرياضية بحدون فيها شيئثًا هائلا يعز على 
العقول » ولقد اعتين اليعض هذه المعادلة الصغيرة بمثابة 
« فزورة » برياضية غير قابلة للتطبيق © أو حتى ممجرد 
الاستفادة بما جاء فى مضموثلها . 
المعادلة ثلائة أشياء محددة : سرعة الضوء والطاقة 
والكتلة ( أو المادة ) ٠٠‏ وهذا نسبيج رياضى غريب ** 
فما دخل سرعة الضوء فى هذه المعادلة »© ونحن نتعرض 
مادة وطاقة ؟ .. ربما كانت سرعة الضوء هى الحلقة 
المفقودة أو همزة الوصل التى تربط بين الطاقة والمادة 
٠‏ أما كيف حدث ذلك ٠‏ الماذا كان , فلا أحد يستطيع 
له تفسيرا » كل ما نستطيع قوله ن هذه هى لغة المعادلات 
التى ترشدنا الى الوسيلة التى بنيت على أسبساسها 
الأكوان * 
ولكى توضم أكثر ما تعنيه المعادلة » دعنا نتعرض 
لتعويض الرمون بالارقام أو الوحدات الشخاصة التى 
ستخدمها العلماء لكل مجال من المجالات ٠٠‏ ان وحدة 
الكتلة هنا بالجرام » ووحدة السرعة الضوثية بالساتيمتر» 
وعليهة فان سرعة الضوء تسساوفى ٠١تترء‏ يترم ل درء و 


سنتيمتر فى الثانية ( وهو ما يعادل 185 ألفف ميل فى 
الثانية ) ! ٠‏ 


أنت تريد الآن أن تعرف من ألعادلة مقدار أالطاقة 


الكامنة فى كيلو جرام واحد من *ية م"درة نشاء .. حجرا 
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كانت هذه المادة أو زلطا أو حديد! أو لحما أو سوائل ..٠0‏ 
الخ ؛ المهم إن نعوض ف المعادلة بالوحدات المناسية التى 
ذترناها » 
الطاقة ب الكتلة بالجرامات «<ا سسرعة الضوء 
بالسنتيمتر ف الثانية مضروية فى نفسها 
دا ءثة.١آ‏ 2 66 دزء عدر اث دثدرء؟ 2« 
مللرنعارثمدرءبيم 


-- فم وماق او و عاق د كس لي ل ا 42 
لتدرء٠‏ و ارج 


وهذا يعنى أن الكيلو جرام من أية مادة يحتوى على 
طافقة تقدر يتسعماثة آلف ليون يليون ارج © والادج وحدة 
من وحدات الطاقة ©» ويمكن تحويل هذا الرقم الى صورة 
ملموسة فى حياتنا اليومية فنقول أن الكيلو حرام من أية 
مادة لو فتى فناء تأما وتخل عن حالته الجسيمية الى حالة 
موجية , فقانه يظهر لنا على هيئة طاقة تعادل : 

يد ©" ألف مليون كيلو وات ساعة », أى أكير من 
طاقة السد العالى بكامل قوته ولمدة عامين وزيادة ! 

د تعادل الطاقة التدمرية الناشئة من تفحير 5159 
ألف مليون طن من مادة ت . ن . شاء شديدة الانفجار ! 


يد ندفم بها سيارنك ( لو كنت تملك واحدة ) حول 
العالم ..؟ ألف مرة .. أى أنك لو انطلقت بدون توقف 
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سرعة .م كيلو مترا فى الساعة » قانك تكون قد قطعلة 
ألف مليون كيلو متر تستفرق متنك .؟ ألف عام .. 

وأرقام أخرى كشيرة تو ضح نما ضخامة االطاقة الكامنك 
فى المادة .. ولكن ©» هل يمكن أن نحرر هذه الطاقات يوماء 

علينا أن نقدم هنا تلك المناقشة التى دارت بين 
أينشتاين وبين جمع من الناس الذين سخروأ من معنى 
المعادلة » فقال أحدهم : أنت يا سيد أينشستاين تزعم أن 
الطاقة الكامنة فى حفنة من الفحم أكبر من طاقة ( أو قوة) 
كل سلاح الغرسان بالجيش البروسمى ( الالمانى ) ٠.‏ . فاذا 
الغرسة » فلما ذا اذن ب لم لحفل ذلك ؟ 

ويرد أينشتاين : اذا كان هناك رجل فاحس الثراءء 
ولكن كل ثروته متحوسة أو مدفونة © تمعئى أن أحدا لم 
يلحظه وهو يتصرف ماركا أو بتدخر ماركا عندئد لا أجد 
يستطيع أن يلحظ هذه الثروة أو يقدرهاء وكذلك الحال 
مع المادة ٠٠‏ فما دامت لا تطلق طاقتها المدفونة , عندئذ 
لا بمكن ملاحظتها أو الاحساس بها . 
من عقالها ؟ 


أينشتاين : ليست لدى أبة قفكرة أو دليل على امكان 
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اطلاقها ( لقد أخطأ أينساين فى ذلك . وسيتيين لنا ذلك 
فيما بعد .. ان حصوننا عليها يعنى أننا لابد أن نهيمن 
على تحطيم الذرة » ومع ذلك فهناك أدلة أولية نلحظها تى 
تحلل الذرات بواسطة الطبيعة نفسسها © فيتجلى ذلك 
لأحيننا من خلال تحاربنا ( وهو يعنى بيذلك الطاقة المنطلقة 
من الذرات المشعة كاليورانيوم والراديوم وغيرها ) ٠‏ 

سوال ؟آخر : هل حصلت على معادلتك هذه الخاصة 
بانادغ والعمة من 'نجارباك التى أجريتها فى معملك من 
قبل ؟ 

عندئذ أصاب الحاضرين وحجوم وأمتعاض حيئما 
أجاب : « اأننى لم أدخل معملا » ولم أقم بتجرية واحدة 
٠+‏ ان علم الفيزياء ( الطبيعة ) ليس فى حقيقة الأمر الا 
نظاما فكريا فى حالة من التطور والارتقاء » وان تقدمه 
يعتمد على الابتكار الحصر ٠*٠‏ اذن »2 فليس لدى أى شك فى 
أنتى على صواب » ! 

أن المعادلة تنشير الينا من طرف خفى أن هناك سرا 
هائلا من أسرار الطبيعة وعلينا أن نعيد النظر فى تقييم 
مغهومنا للمادة والطاقة .. قلاد كان الظن السائد أن الكون 
بمثابة وعاء ضخم غاية الضخامة > وآأنه لا يحتوى الا على 
عتصرين أسساسيت : مادة وطاقة ٠٠‏ المادة شىء جامد 
ومحسدوس وبتميز بصفات الكتلة التى نعرقها جميعا »؛ 
ولكن الطاقة عكس ذلك . . أنها متحررة وغير مرئية وتنطاق 
عن عيقة مواحية 6 وكيسن لها كتلة : 
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والمعادلة تقول : ان المادة وابطاقة وجهان لشىء 
واجد. . اذا فنيت المادة ؛ ظهرتالطاقة » واذا «تجسدت» 
الطاقة ظهرت المادة 2 وكأنما المادة التى نبتينا وتبنى كل 
شىء فى الكون ما هى الا طاقات حبيسبة أو مكثقة في 
جسيمات .. والحسيمات تبنتى الذرات » والذرات تبنى 
المادة .. وبالاختصار فان المادة طاقة » وأن الطاقة مادة + 
وأن التمييز بينهما ليس الا حالة مو قتة © فكلتاهما تقود 
الى الأخرى . . أنها معادلة ليست صعبة »> بيمينها بتعادل 
مع بسارها .. فى ناحية منها الطاقة » وفى الأخرى المادة » 
وكانما الطبيعة نلعب معنا لعبة « الاستغماية » أو تقدم لتنا 
0 فزورة 04 البيضة والدحاحة .امنا الذى سحساء أولا 5 
الييضة أم الدجاجة ؟ ٠٠‏ ما الذى ظهر أولا : المادة أو 
الطاقة ؟ ٠+‏ السؤال الأول فيه سذاجة »2 وفى الثأنى بحث 
عن الحقيقة التى كلما ظن الانسان أنه قد أصيح منها قاب 
قوسين أو أدئى »4 أذ بها 'تشيح بوحهها » وتبدو له كسراب 
خادع » أو قد 'تتتحلى له على هيثة ظواهر مختافة » تخحقى 
وراءها وحدة الكون الواحدة ٠‏ 


ط ع لك <ا ض“”» .. حروق ثلاثة » تفتحت 
أسرارها 2 ففتحت أبواب النعيم والجحيم على حد سواه 
.ه قيها الخير والتعمير » وفيها الشر والتدمر .. أبهما 
نختار ؟ .. كل ذلك يتوقف على حكمة الانسيان ٠‏ 


طل ع لك « ض” 5 رموز ثلاثة أنهت الحصعرب 
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العالمية الثانية » وأذل الحلفاء بها صمود شعب اليابان 


العظيم » فاستسلم بعد ضريتين »4 أبيدت فيهما من الوجود 
مديتتان كييرتان . 


لقد استطاع الاأنسان - بعف مرور أربعين عاما على 
ظهور هذه اللمعادلة ‏ أن بحرر المادة على هيئة طاقة » لقد 
انضطرت نواة الذرة , واختفى جزء من مادتها جد ضئيل »2 
وظهر لنا على هيئة طاقات مدمرة لا قبل للبشرية بجبروتها 
وضخامتها ٠٠‏ ان الرعب التووى يسيطر على عالمنا نتيجة 
لتكديس أسلحة ذرية وهيدروجيئية فى الغرب وف الشرق . 
ولو انطلقت طاقاتها المدمرة » لخص كل انسان فى العالم 
ما يوازى ١6‏ طنا من مادة ت ٠‏ ن ٠ت ٠‏ ششيديدة الانفجار 
.. ولكنها مازالت هناك محبوسة « كالردة فى كقماقمها » 
.. وكأئما أساطير القدماء قد تحققت . 


الا أن اإلخير كله يكمن فى سيطرة الانسان على هذه 
الطاقات التى يحررها من المادة بيغير حدود > ليستخدمها 
فى بثاء مدنيته وحضاراته » ولينتفع من خيراتها بما دشاءء 
قفمعيتها لا دنضب . 

إن الاضواء التى تعم ألكون من بلابين السستين : 
وتتطلق فيه من بلايين البلايين من النجوم أو الشموس » 
انما تنبعث منها نتيجة لتحول المادة الى طاقة .. ان 


08 


والحرارة والاشعاعات لا تستغل بوقود عادى كالدذى 
_تخدمه فى أفراننا » ولو قعلت لاظلفت منذ زمن فى عمر 
الكون سحيق »© ولكنها تشتغل على نفس الأساس الذى 
[شارتث ألية المعادلة ٠.٠.‏ بختفى جزء من اللادة » لتظهفر 
على آثره طاقات جبارة سوف تستمر لبلايين السنين . 

هذه اذن لمحات خاطفة عن تحويل المادة الى طاقة» 
وهى خير دليل على صحة المعادلة ٠*‏ ولكن 2 هل هتاك 
دليل على حدوث العكس *٠‏ أى 'نجسيد ااطاقة الى مادة ؟ 
أكثر من دليل .. فالعلماء فى المفاعلات الذرية يعيشسون 
ليل نهار مع جسيمات من مادتنا تنطلق بسرعة قريبة من 
سرعة الضوء © فاذا أصطدمت فحأة بهدف وتوقفت © فان 
طاتتها التى كانت بها تجرى لا تفنى ولا قضيع ؛ بل تظهر 
لنا على هيئة حجسيمات وجسيمات نقيضة » ولكن 
ماذا تعنى حجسيمات نقيضة ؟ 


الواقع أن ذلك موضوع طويل جد * ٠‏ وليس له هنا 
مجال » ولكن بكفى أن نقول ان العلماء قد اكتثشفوا اكل 
جسيم من جسيمات المادة التى تينى عالمنا جسيما نقيضا » 
وكلاهما بظهر من كمية محددة من الطاقة يمكن حسابها 
باستخدام نفس المعادلة ( طك داك ا ض»” ) .. قاذا 


يد انظر مثلا « هل لك فى الكون تقيض » ؟! .. للمؤلف ققحت 
الطيع .. الناشر الهيئة العامة للتأليف والنشر .. وكذلك « هذكرات 
ذرة » للمؤلف ٠٠‏ سلسلة اقر[آ[ ٠٠‏ دار المعارف .,. هالقاهرة ٠‏ 


اا 


أصطدمت هذه الطاقة المتحركة مع الجسيم بهدف مادى , 
فالها نتوقف ونتجسد .. ربما على هيئلة اليكترون 
واليكترون نقفيض »؛ أو بروتون وبروتون تقيض »2 أو 
نيوترون ونيوترون نقيض ٠٠‏ الخ ! 
الا أن هذه الجسيمات النقيضة لا : أن 
تتعايش لحظة واحدة مع جسيمات عالنا » كما لا ساتط 
الثلج أن يتعايش مع سعير الجحيم © فبمجرد ظهور 
الحسيع: التقيض 6 فلذ حنامن- من اصيظدامه متقيفسه : 
فيفتى أحدهما الآخر فناء تاما > ويتخليان عن حالتهما 
الجسيمية ( المادية ) »2 ليعودا آلى حالة موجية ٠٠‏ الى 
ومضات ضوئية .. الى طاقات تنطلق فى الكون بسرعة 
الغدوم يه وق عاشي يهان عل صبحة كماد ل النن 
اعقيرهنا القاس اكرويامدن كمال خصيية: مداق بستيهارة 
« قزورة » رياضية لا معتى لها ولا طعم ! 


؟/ا 


الزمن ! 


سبق أن ذكرنا أن السرعات الكبيرة تؤثر فى طيائع 
الأشياء 2 فتزيد كتلتها 2 وتتكمشى أطوالها ٠٠‏ وعلى تقس 
المنوال نقول : تحرك أسرع +٠‏ يبطىء زمنك أكثر ! 

ولكن قبل أن نتعرض لهده الظاهرة تود أن 
نتساءل : من منا يستطيع أن يحدد معنى الزمن ؟ ٠٠‏ واذا 
استطاع «فهل للزمن بداية ونهاية ؟ ٠٠‏ واذا كان هم فمن 
أين ومتى بدأ » والى أين ومتى سينتهى ؟ ٠٠‏ وهل سريان 
الزمن مفهوم مطلق أو نسبى ؟ ٠+‏ أى هل يراه كل من فى 
الكون ثابتا لا يتغير , أو أنه قابل للتمدد والاتكماش ؟ ٠*٠‏ 
الى آخر هذه الأسقلة الحائرة التى لا نستطيع أن نجد لها 
جوابا مقنعا » رغم أننا جميعا نشعر بمرور الزمن » ولكتنا 
لا نستطيح 'أن تحدد طبيعتة + * 


يد فى كتاب « هل لك فى الكوت نقيض © ؟1 ل للمؤلف ‏ بايان 
مستقلان .. أحدهما عن طبيعة الزمن © والثانى عن زمن ممكوس».. 
من يريد الرجوع الى المزيد * 


الف 


لقد تعرض الغلاسفة والعلماء والمفكرون متذ زمان 
طويل الى طبيعة الزمن .. فمنهم من بقول : أن الزمن 
كالنهر الجارى الذى يسرى تياره بصفة منتظمة من منيعه 
الى مصبه 2 وهذا يعنى أن للزمن بداية ونهاية » فاذا كانت 
له بداية فمن أين جاء ؟ واذا كانت له نهابة » فهذا يعنى 
آنه سسياتى زمن لن يكون فيه زمن ٠-٠‏ ولكن العقل 
لا يستطيع أن يتقيل هذا القول » فمن الصعب أن نتصو 
مثلا أن لحظة قد ظهرت بدون لحظة سسابقة 2 أو أن تكون 
هناك لحظة قادمة » بدون لظة تتبعها ٠‏ 

ومنهم من يقول : ان الأحداث التى تمر بها ههمى 
التى تعطينا شعورا نهووي الزمن: + النا- قول دائما ان 
هذا قد حدث فى الماضى ©» وان ذلك بحدث الآن »© وغيره 
سيحدث فى المستقيل ٠٠‏ فهل الاأحداث التى نمر بها 
مرسومة ومقدرة ؟ ٠٠‏ البعض يقول انها كذلك . أى أنها 
أحداتك هرتية ومنظمة ومفصولة بفترات زمنية محددة , 
أو كما يعبر عتها هه ٠‏ ويل « ان الأحداث لا تحدث ء ائما 
نحن الذين ثمر بها » ! 

كأنما الانسان فى هذه الحالة بمثابة سائح فى رحلة 
الحياة 2 وهو قد جاء رغما عنه ليركب « قطار » الزمن ٠٠‏ 
وسوف يمر بمحطات فى الطريق ( هى الأحداث ) ؛ وسرعان 
ما تختفى »© ولكنها لم تختف حقا » فهى مازالت هناك .. 
كل ما حدث أننا مررنا بها فقط فغابت عن الأنظار ٠٠‏ 
وهذا هو الماضى بأحداثه ( أو محطاته ) التى لا تضيع ٠‏ 
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والمحطة التى تمر بها الآن هي الحاضر بأحداثه 2 
وما زالت أمام قخطار الرمن محطات كثيرة 0 ولايد ان دعل 
بها وبئا : وهذا هو المستضل بأحد انه .. انها أيضا قائمة 
هناك 6 ولكننا لم ثمر بها بعد . وسوف بنمر بها ليصبيح 
المستقبل حاضرا ثم ماضيا لا يضيعح . 

ومن الناس من يقول : أن الزمن شىء ثابت لايتحرك» 
ولكننا نحن الذين فيه نتحرك ٠٠‏ أو كما عير عن ذلك 


الشاعر أوستن دوبسن فى قصيدته « تناقض الزمن » : 
أتقولون ان الزمن يجرى ؟! 
لا ٠٠‏ لا ٠٠‏ الزمن واقف ونحن نمضى ! 
أو كما عبر عنه ايليا آبو ماضى بفكرة حائرة : 
أأنا السائر فى الدرب أم الدرب يسير 
أم كلانأ واقف والدهر(*) يجرى ؟ ٠٠‏ لست أدرى 
وهناك من يعتقد أن الزمن لا وجود له 2 كما أن 
الأشياء التى تنقلها أحاسيسنا وتصورها لنا بتلك الصورة 
غير موجودة بمعناها الحقيقى ٠٠‏ ونقول لهؤلاء : عليكم أن 
تبرهنوا لنا مثلا أن الماء لا وجود له ٠.‏ ولتلقوا بأنفسكم فى 
المحيط ء أو أن النار ليست الا خيالا 2 ولتقفزوا فى أتونهاء 


الدهر هنا بمعنى الزمن © كما فى قوله تعالى : ٠هل‏ أتى على 
الانسان حين من الدهر لم يكن شينًا هذكورا » .. وآنت تستطيع أن 
تشم رائحة السبية فى هذا الشعر . 
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أو أن القطار داع ا ل ل 
تتفلسفوا بعدها أبدا ! 


والل هذه آراء لا نستطيم أن نقيم عليها دليلا علميا 
ومع ذلك ٠‏ فلابد أن نعود إلى مناقشبة علمية لهذا 
الموضوع ++ ان حركة الكون مرتيطة ارتباطا وثيقا بالزمن, 
ولابد أن نحدد لكل شىء متحرك فى الزمان والمكان موقعه 
وزمنة * 


-" هه 


ان أبسط مثال يمكن أن نقدمه هنا عن علاقة الحركة 
بالمكان بالزمان هى وسائل المواصلات ++ قلو فرضننا أن 
قطارا يتحرك بسرعة 868١‏ كيلو مثرا فى الساعة من القاهرة 
الى أسوان دون نوقف وسرعة منتظمة : فانك تستطيح 
أن نعتمد على الزمن لتحدد مكانه ء أو أن تعتمد على المكان 
لتحدد الزمن ٠٠‏ فتقول مثلا انه بعد ساعة ونصفا سيمر 
بمحطة بنى سويف »ء وبعد ثلاث ساعات بالمنيا ٠٠‏ الخ ٠‏ 


حركة الآرض حول محورها » ثم حول شمسها » حى 
التى تعطينا احساسا بمرور الزمن © ولولا هذه الحركة . 
ما عرفنا شيئا اسمة زمن ٠‏ 

ان قياسات الزمن ليست فى حقيقة الأمر الا أماكن 
ميحددة فى الفضناء ٠+‏ فالضحى أو الظهيرة أو الغروب 
ليست الا زوايا محددة بينئنا وبين الشمس ٠٠‏ أى أن 
الأرض 'نتحرك قى المكان ليكون الزمان ٠‏ 
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ولقد اعتير العلماء : قبل أن يجىء أينشتاين ب أن 
الزمن مطلق ٠٠‏ شىء ثابت لا يتغس 2 كما أنه مستقل 
بذاته » ويسرى سريانا منتظما » ولا أحد يستطيع أن يقول 
إن الزمن يبطىء أو يسرع أو إينوقافا * 

وقد يقفز فصيح هنا ويقول : ولكننى أحس أنحيانا 
أن الزمن يمر بى بطيئا فى حالات الضنئك ء ويمر سريعا 
فى حالات السعادة ٠٠‏ أحيانا تمر الدقيقة وكأنها ساعة , 
والسباعة تمر سريعا كأنها دقيقة .. أى أن ألزء.ن لا سرى 
على وتيرة واحدة . 

كأنما هذا الفصيح يريد أن يربط الزمن الكونى 
بشعوره واحساسه + قييطيء الزمن أو يسرع من أجل 
شقائه أو سعادته ء. والواقع أن احساسه هذا شىء نفسى 
ومرشبط به وحده . ولا دخل له بالزمن الذى فيه نتحداتث ٠‏ 

عندما جاء أينشتاين ودرس الموضوع دراسية فيها 
تأمله وآصالة » وصل الى نقتيجة غريبية عن لزمن ٠٠‏ 
فقال ان الزمن شىء نسبى ٠‏ وأن المتناقضات التى وقعنا 
قيها من قبل عندما ناقشنا موضوع السرعة والحركة فى 
الكون كانت منبيثقة من خطأ وقعنا فيه دون أن ندرى ٠‏ 
لقد أخطانا لأننا اعقيرنا الزمن شيعا ثابتا لا يتغير ٠٠‏ ولكته 
فى الواقع متغير ونسبى »2 وأنه يعتمد على الحركة 2 ويتغير 
تبعا للحركة ٠٠‏ أى لابد أن يقيس كل من فى الكون زمته 
فى الاطار الذى يتحرك فيه » حتى لا يقعم فى متناقضات 


يذ 


كثيرة 2 ويرجعها الى عدم تناسق قوانن الكون 0 رغم أن 
القوانين الكونية واحدة فى كل أرجاء السماوات : ولكنها 
قد تبدى لنا غير متناسقة ٠‏ نتيجة لقصور فى الفكر بمايجرى 
فى هذا الكون العظيم ٠‏ 


يعنى أنك لا تستطيع ‏ على المستوى الكونى - أن 
تقول ان هذا وذاك قد حدثا فى نفسى اللحظة ؛ رغم أنك 
رأيت الاثنين يقعان فى نفس اللحظة ‏ كما أنك لا تستطيع 
إن نحدد المكان الذى وقح فيه الحدث ٠٠‏ فالزمن متغير ,2 
والمكان متغير ٠٠‏ ولا شىء فى الكون ثابت فى مكانه ٠+‏ 
أن كل ما فيه يتحرك ٠‏ ويغير مواضعه وأمكنته بالنسبة 
لبعضه سرعات منتظية ٠»‏ 


كما إنك لا تستطيع كذلك أن نؤكد أن هذ! الحدث 
قد وقع قبل ذلك الحدث ٠‏ أو بعده ثم تسكت ٠‏ لآن قولك 
فى هذه الحالة ‏ وبالنسبة لموضوعنا ‏ ليس له معنى ء 
اللهم أذا سيت هذا لاطار محدد بالنسية لاطارك : لآن 
شخصا آخر قد يرى عكس ما رايت بالنسية لاطاره » دلآن 
« قبل » بالنسية لك ء قد تعنى « بعد » بالنسية له ٠‏ 


ان « هنا » ى « هناك » و « الأمس » و « غدا » 
نعي فيه على أرضنا » ولا نستطيع أن نستخدم هله 
الألفاظ « المحلية » فى كل اطارات الكون ٠٠‏ قالامس قد 


و 


يعتى غدا © وفدا قد يعتى الأآمسن .. كل على حسب: 
اطاره * 

دعنا نوضح ذلك بمثال : لنفرض أن الفصيح وبهائة 
قد نوجها لزيارة عالم فلكى فى مرصده للاطلاع على بعض 
أسرار الكون ٠‏ وبينما هم يتناقشون لمع نجم فى السسماء 
لمعانا شديدا ثم انفجر »2 وفى نفس اللحظة التى سجلت 
فيها صورة الانفجار على اللوح الفونوغرافى الحساس المثبست 
بالمنظار الفلكى حدث لبهانة هيوطظ فى القلب ومانت ٠‏ 
عندند قد يضرب القصيح كفا بكفا وشول : انا لله وأنا 
اليه راحعون كن با للمصادفة الغريبة لقد انتهت حياة 
النجم فى نفس اللحظة التى انتهصت فيها حياة بهانة ! 

وقد يتقابل الفصيح بعد ذلك مع العالم الفلكى 
ويسأله ان كان يؤمن بمسألة « التنجيم » © فيمط الفلكى 
شفثيه ممتعضا + ثم يسأل الفصيح : ما الذى دعاك الى 
هذا السؤال ؟ 

الفصيم : هل تذكر أن بهانة قد ماتت فى نفس 
اللحظة التى انفجر قيها النجم وسحلته لوحاتك في نفس 
مكائه قى السماء ؟ 

القلكى : نعم أذكر ذلك ٠٠‏ ولكن , ماذا تعتى بنفس 
اللحظة ,. ونفس المكان فى السماء ؟ 

القصيح : ان سؤالى واضح ولا يحتاج الى تفسير ٠‏ 
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الفلكى : اذا كان الأمر كذلك ٠‏ قآنت مخطىء فى 
إفكارك ٠٠‏ فلا التجم كان هناك فى مكانه » ولا حو اتفجر 
وانتهى فى نفس اللحظة التى ماتت فيها بهانة ٠+‏ فلقد 
مات التنجم قبل أن نموت هى بأكثتر من 5٠٠‏ عام ! 

الفصيح ( مذعورا ) : ماذا تعنى أنت برب السماء ؟ 

الفلكى : أعنى آنه لا يجب أن نر بط الأحداث الكونية 
بموت يهانة أو بأى حدث يجرى على أرضنا ٠+‏ وأنت* 
تستطيع أن تقول ان بهانة قد ماتت فى نفس اللحظة التى 
كنت تشعل فيها سسيجارتك , أو فى نفس اللحظة التتى 
برق قيها البرق ٠‏ أو التى انطلق فيها صاروخ من الأرض 
الى القمر ٠٠‏ وكل هذه أآحداث أرضية نقع فى اطار واحد.ء 
ونعتمد على زمن أرضى واحد > نتيجة لحركة كوكبنا بانتظام 
فى فلك محدد ٠١‏ ولكن النجم الذى انفجر يبعد عنا بمقدار 
“٠6‏ ” سلنة ضوئية (*) » وتقصلنا عنه مسافة تقدر يحوالى 
للدرءءدرةء٠ءرءءهرة]الار١ا‏ ميل »2 ونحن لا نستطيع أن 
قرى ها حدث لهذا التجم الا عن طريق بشائر الضوء الدالة 
على حدوث الانفجار 2 والتى يستغرق سفرها فى الكون 
"٠٠‏ عام حتى تصل اليعا ٠٠‏ ولهذا قاننا فى الواقع ننظر 
فى الماضى البعيد ٠‏ وليس الى اللحظة التى مانت فيها بهانة 


6 السنة الضوئية هى المسافة التى يقطعها شسعاع من ضصوء 
ينطلق من مصدره بسرعة 184 آلف ميل في الشانية » ولهذا فان 
السنة الضوكية تسناوى 6تارءايار..ادءطللده ميل »4 أو حوالى ‏ 
ملي ن ملبون ميل » 


أ 


٠٠‏ انس الآن ٠‏ هنا تعنى ماضديا بعيدا ٠٠‏ والعكس أيضا 
تسوحيم : 

الفصبيح : وماذا تعنى بقولك . والعكس أإيبضصا 
صحيح » ؟ 

الفلكى : لنفرض أن شمسنا قد انفجرت ٠١‏ عندتذ 
لن نعرف أنها انفجرت الا بعد مرور ثمانى دقائق وتلث ٠0‏ 
لان الضوء الدال على الانفجار لن يصل الينا الا بعد آن 
يقطع 95 مليونا من الاميال . وهى المسافة التى تفصلنا عن 
الشمس ( أى كرتم دقيقة ضوئية  )‏ ولكن كوكب عطارد 
سيرى نفس اللحدث قبلنا ٠‏ ويرام المريخ بعدنا ! ( فعطارد 
أقرب الىى القسمس منا , والمريخ أبعد من الشمس عنا ) 

أو دعنا نفترض أن نجما بييعد عنا بمقدار ألف سنة 
ضوئية 2 وأن لهذا النجم كوكيا يدور حوله وتسكته 
مخلوقات عاقلة ترصد أمور الكون كما ترصدها ٠٠‏ عتدئذ 
لو ا فجرت شمسنا فى يوم ١٠‏ أكتو بر عام ل 
وسجلنا حمذ؟ الحدث على أرضنا فى نفس اليوم » فان سكان 
هذا الكوكب البعيد لن يشضهدوا الحدث الا فى يوم ٠١٠١‏ 
أكتوبر عام /ا5؟ .٠‏ أى أن الآن أو أمس بالئسبة لنا 
تعنتى مستقبلا تمتد جذوره حولى ألف عام » آفى عشرة 
آلاف أو مليون أو بليون عام ... والعكس أيضا صحيح. 

وهنا ببتسم الفصيح ويتساءل : ولكن للاذا تعر ضص 
على عندما قلت لك ان الحدث قد تم فى نفس المكان : 
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الفلكى : لان تل الأجرام السماوية نتحرك بالنسبة 
ليعضها بسرعات منتظمة ٠‏ ولهذا لا يوجد فى الكون كله 
مكان ثابت لشىء فيه ٠٠‏ لأن مواقعها باسثمرار متغيرة 
بالتسبة ليعضها نتيحة لكر كتها ٠٠‏ وان بدت الا"مور لنا 
غير ذلك ٠٠‏ ولهذاط فان الزمن متغير . والمكان أى الموقح 
منغير 2 والأطوال متغيرة ٠٠‏ وعلى هذا الأساس فلابد لكل 
من فى الكون أن مسجل أموره في الاطار الذدى يعيش فيه ,2 
وبزمنه وموقعه وحركنه فى ذلك الاطار ! 


ولتترك الفلكى والفصيح لنتعرض لنسبية الزمن كما 
عير عنها أينشستاين بمعادلته التى قد تحدث ضنكا فى 
العقول ٠٠‏ لأن العلماء فى نظرتهم للزمن والحركة والفضاء 
( أو المكان أو الكون ) يضطرون الى الابتعاد أكشى فأكثر 
عن « الحقائق » الظاهرية التى تبدو لنا وكأنها أشياء منطقية 
ومعقولة » ولا تقبل جدلا أو مناقضشة ! 


ان كل شىء متحرك يبحمل معه زمنه أنخاصض نه ء 
ولا نعنى بذلك أنه يحمل ساعة أو « منبها » 2 أو أى شىء 
من تلك الآلات التى نقيسى بها الزمن على أرضنا ء والتى 
صتعتاها على هوانا 2 وأوضحتا فيها الثوانى والدقائق 
والساعات لتكون مناسبة لحياتنا اليومية » ولكن نعنى 
بذلك الزمن الكونى ٠٠‏ الا أننا لا فستطيم أن نرى ذلك 
الزمن » رغم أنه بعد من الأبعاد الأربعة التى تدخل فى 
فسسيج المعادلات الرياضية , وتدخل كذلك فى نسيج الكون 


لله 


٠٠‏ ورغم أننا نعيس فى عالم « الأبعاد الاربعة » ا كما 
عبر عن ذلك العالم مينكوفسكى ‏ أستاذ اينششتاين ل انم 
من بعدم أينشتاين الذى أخذ فكرة أستاذه وطورها 
ورغم وجود هذا العالم الغريب » الا أننا لا نستطيع أن نرى 
الا فى أبعاد ثلاثة + أما البعد الزمنى فقد حجب عنا 2 ولو 
ظهر لنا ء فريما يقودنا الى رؤية أحداث المستقبل قيل أن 
تقع ٠٠‏ ولكن علينا أن نعود وننبه الى أن البعد الزمئى ليس 
بعدا بالمعنى الذى نعرفه فى حياتنا ,2 ولكنه شىء منسسوج 
بطريقة أو بأخرى فى هذا الكون ذى الأبعاد الأربعة 2 وأن 
هذا اليعد قابل للاتكماشى اذا زادت السرعة ٠٠‏ ودعنا من 
كل ذلك الآن + لنعود الى المعادلة التى تتعرض لنسسمية 
الزمن » لنرى ماذا يعنى مضمونها ٠‏ 


نعود مرة أخرى الى حالة الفصيم وبهانة في الفضماء 
٠‏ ان بهانة تنطلق بالنسبة للفصيح بسرعة تعادل 25٠‏ 
من سرعة الضوء ٠٠‏ ولقد رآينا كيف تؤثر هذه السرعة علل 
الآطوال فى اطاراتها 2 فتجعلها تتكمشى 2 كما تؤثر على 
الكتلة » فتجعلها تزيد ٠٠‏ فهل ياترى سسعؤثر على الزمن ؟ 
واذا أثرت »2 فكيف نقيسه ونحن لا نعرف له بعدا ؟ 
ليس أمامنا فى الواقعم الا أن نتخيل وجود ساعات 
دقيقة » فهى على أبة حال تبين فترات زمنية محددة » 
ولنتصور أن الفصيح يستطيع أن يسجل زمن بهانة وهحى 
تمر به بسرعتها الرهيبة ٠‏ كما آنها تستطيع أن تسجل 


زمن الفصيح وهو يمر بها أو تمر به ٠٠‏ فالأمران سيان ٠‏ 


لو أن الفصيح نظز الى « آلة » الزمن فى سفينة 
عقارب ساعته . فكل ثانيتين تسجلهما ساعتة: لا تسجل 
ساعة بهانة الا تانية واحدة ٠+٠‏ يعنى هذا أن ساعة من 
زمن الفصيح تساوى نصف ساعة من زمن بهانة 2 وسيئة 
من عمر الفصيح ٠‏ نساوى شهورا ستة من عمر بهانة ٠‏ 


ويظن الفضيح أن فى الآمر شيتاء فكل سساعاته 
المثبيتة حوله مضسبيوطة تماما + ولابد أن الخلل فى ساعة 
بهانة ء عندئذٍ قد وتبادلان الأفكار عن بعد ويقول الفصيح: 
يا بهانة ٠٠‏ يا بهانة ٠٠‏ كل شىء عندك قد أصابه الخلل ٠‏ 
حتى. الزمن ! 

ا لاس ٠٠‏ لابد أن الخلل 
فى عقلك وحدك ٠‏ 


الفصيح : شكرا على هذه الأخلاقف الأرضية ٠٠‏ ومهم 
ذلك فان زمن ساعتك لا يتفق وزمن ساعتئ, رغم أنهما كانا 
يوضحان نفس الزمن تماما ونحن على الأرض ٠٠‏ غريب أن 
الوقت يسرى 'عندك ببطءه شديد !. ش 


بهائة : راجم نفسك يا رجل © فعندئى ثلاث ساعات 
كلها تبين نفس الوقتء ولا بد أن الخلل فى ساعتك ! 
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0 الفصيح 0 أبدا وحباتك عندداى ٠٠‏ كل ساعانى 
مضيوطة ٠+‏ انظرى ٠٠‏ انظرى الى ساعانى ٠‏ 


بهانة : أما غريبة ؟ ٠٠‏ أنت تقول أن الزمن يسرى 
عتدى بيطء . ولككنتى أرى أن زمنك أنت هو الذى سبرى 
بطيئا بالنسبة لزمنى ٠٠‏ لابد أن فى الأمر سرا - 


والواقع أن السر يكمن فى الحركة ٠٠‏ لآن سريان 
الزمن يختلف بالنسبة لاثتين يتح ركان سرعتين مختلقدين*. 
الا أننا لا نستطيع أن نلحظ. ذلك على أرضنئا 2 فسرعة آى 
شىء عل الأرض دطيعة دكا بالنسبة لسرعة الضوع م٠ء‏ 
فالصاروخ الذى يتطلق من الأرض الى القمر بسرعة سبعة 
أميال فى الثانية ( وهى أكبر سرعة منظورة توصل اليها 
الانسان حتى الآن ) سبطؤٌ زمئه بمقدار جزء من "١‏ ألف 


ع المعادلة التى تحكم كل هذه الامور نكتييا هكذا :ا ل ال 


١‏ ا حيث ز تساوى الزمن الذى يراه الفصليح مثلا فى 
ذنى ؟ 

دينة بيانة ( أو المكن )4 نز ل الزمن الذى يراه الفصيم فى 
م.فيتته © سن حل سرعتهما التسبية 4 فى ل سرعة الضوء » والنت 
قستطيع فى أى حالة هن الحالات أن تسوض عن هذه الرموز يقيم 
معروقة ٠٠‏ قزملك معروف »© والسرعة التسبية معسروفة © وكذلك 
سرعة الضوء »© وبهذا تستطيع أن تحصيل عاى تن تى الاطار الى تتخرك 
بالنسبة لك .. فتجده دائما أقل من ترمن اطارلكد .7 


وعم 


جزء من الثانية فى يوم كامل 2 وهذه فترة زمنية جد 
قصيرة , ولهذا لا نستطيع تسجيلها بأدق الساعات 8 


وهنا قد يتساءل البعض : أى الاثنين على حق ؟ ٠*٠‏ هل 
زمن بهانة هو الذى يبطيىء ء. أو زمن الفصيح ؟ 


ورغم أن ههمذ! السؤّال يبدو منطقيا ومعقولا » الا أنه 
سؤال ساذج + تماما كمن يتساءل ويقول : حمل الانسان 
كبير الحجم أو حمل هو ضثيل ؟ ٠٠‏ ان الجواب يتوقف على 
نسسة حجم الانسان الى شىء آخر ٠*٠‏ قنقول انه كيير 
الحجم جدا بالنسسبة لبرغوث أو صرصار » ولكثه ضمّيل 
الحجم بالسبة لدينا صور أو حوت ٠.‏ 


ان سريان الزمن يتوقف على من يسأل ٠‏ وعلى من يجيب» 
ويتوقف أيضا على حركة اطار بالنسبة لاطار آخر ٠٠‏ فعندما 
يقول الفصيح لبهانة ان سريان الزمن عندها بطىء بالنتسبة 
لزمنه » فهو على حق ٠‏ وعدنما تقول بهانة نفس الشىء ٠‏ 
فهى أيضا عل حق ! وقد يبدو أن قى ذلك ثناقضا واضحا 
.ولكن ليس هناك ما يدعونا الى مثل هذا التفكير ٠٠‏ فلقد 
سبق أن ذكرئا أن الفصيم فى الفضاء لا يعرف أن كان 
يتحرك أو لا يتحرك , فليس هناك شىء حوله يعطية احساسا 
بالحركة ٠-٠‏ وكذلك بهانة تحسب نفسها لا تتحرك » وآن 
القصيح هو الذى يتحرك ويمر بها بهذه السرعة الرهيبة , 
ولهذا يرى كل؛ منهما زمنه منطقيا ومعقولا ( لآنه لا يتحرك 
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بالنسية لنفسه ولا هى كذلك ) , ولكن الامر يختلف اذا 
سجلت زمن اطار متحرك بالنسية لاطارك ٠٠‏ وها دامت 
كل حركة نسسبية » فلابد أن يكون كل زمن تسبى .. 
نهذا يعتمد على ذاك ! 
لو أن الفصيح قد تحرك بنفس السرعة التى نتحرك بها 
بهانة » لما وقعا فى مأزق الزمن , لآن سرعتهما النسبية 
ستصبح فى هذه الحالة صفرا 2 وعندئذ سيسجل الفصيح 
زمن بهانة ويراه مطايقا لزمته » وكذلك الال بالنتسسية 
لبهانة ( لانك لو عدته الى اللعادلة وعوضت عن الرموز 
بالأرقام » ستجد أن زا حت زا٠٠*‏ جرب ذلك ) ٠.‏ 
ولكن ليس معنى ذلك أن زمنيهما سيطابقان زمننا 
الارضى » فبهانة ( أى الفصيح ) تبتعد عنا بسرعة ١+‏ آلف 
ميل فى الثانية » ولا حناح عليها اذا قالت أن الأرض هى 
التى انبتعد عنها بسرعة ١3‏ ألفا ميل فى الثانية 
عتدئذ سسيكون لها زمنها ولتا زمنتا ٠‏ ولكونها تنتحرك بعيدا 
عنا , فسوقف يظهر لنا زمنها وهو يسرى بطيئا » ولكتها 
تؤكد أن زمنها لا غيار عليه » وأن زمننا هو الذى يسرى 
بطيثا ٠‏ * فأى الزمنين يسرى ببطء ؟ ٠٠‏ زمنها أو زمننا ؟ 
مرة أخرى نقول : ما دامت كل حركة نسيية , فكلا 
الرأيين صحيح ٠٠‏ نماما كما لو تساءلت : هل القطار 
القادم من بنها الى القاهرة يقترب من محطة القاهرة أو 


الى 


هل محطة القاهرة تقترب منه ؟ ٠٠‏ الأمران هنا سيان . 
وكذلك الال مع الزمن . لآنه يتوقف على الاطار الذى ننظر 
منه الى اطار آخر متحرك بالنسية لناء 


والواقع أن مضمون المعادلة يتسير الى أن أى شىء 
يتحرك أسرع » يبطىء زمنه أكثر ( بالنسبة لاطار غير 
متحرك ) ٠٠‏ يعنى لو أن بهانة قد اقتربت من سرعة 
الضوء . لطال عمرها أكشر بكثير من أهمل الأرض ٠٠‏ فكل 
شىء فى اطارها ( كما يبدو لنا من أرضنا ) يتأثر بهذه 
السرعة الفائقة .. الاطوال والكتل والزمن والفاعلات 
الكيميائية والعمليات الحيوية التى تجرى فى جسمها ٠‏ 
حتى الذرات التى تبنيها وتبنى كل شىء حولها تتياطأ فى 
اهتزازاتها ونشساطها الذرى 2 وكأنما قد أصابها الوهن ٠‏ 
ولكن بهانة لا تستطيمع أن تلحظ أى شىء غسي عادى فى 
اطارها ( لا'ن كل ما فيه لا يتحرك بالنسمية لنفسه ) ٠.٠0‏ 

نفس الحعوبة والسباب والخحركة والزمن يسرى بالئسية لها 
ل ل ل ل ا 
غير ذلك + 

ولكن ٠٠‏ ماذ! يحدث لو أن بهانة قد انطلقت فى 
الفضضاء بسرعة الضبوء ؟ 

لو حمدث ذلك ,2 وطيقت أصول المعادلة , لتبين لك 
ولكل راصد فى الكون أن الزمن الذى نسجله تبهانة 
يساوى صفرا , أو بتعبير آخر نقول : ان زمن بهانة 


مم 


سيتوقف ١‏ ولن تصاب بالشيخوخة أبدا . وسيبقى لها 
غيانها آبدا خاك1-ظالا كن اتتحرك .سترعة ضولية + 

وهل هذا شىء معقول ؟ 

طبيعى شىء لا يعقل ٠٠‏ لأنه لا يعقل أن 'نتحرك بهانة 
سرعة الضوء لول رلا كذلك أى جسيم عادى ' وعليه فان 
الزمن لا يتوقف , بل يبطىء إلى أبعد الدود طالما هى تتحرك 
بسرعة قريبة جدا من سرعة الضوء ٠‏ 
منتلمة فى حدود /9٠‏ هن سرعة الضوء ( بالنسية لنا) , 
لتباطأ زهنها بنسبة +*ة6/ من زمننأ الارضى ,2 ولو ارتفعت 
سرعتها الى 7298 من سرعة الضوء ء فان سمنة « بهانية » 
( همنسوبة الى بهانة ) تساوى خمس ستوات ونصف سنة 
أرضية » ولو زادت سرعتها عن هذه النسبة أكثر وآأكثر » 
السنين مما نعد على أرضنا * .. كل ذلك بتوقق على 
مذدى اقترابهاً من سرعة الضوع ! 

إن ذلك يدعونا الى 'تقديم صورة أآخرى أكثر اثارة ٠+‏ 


ع قد يشير اليعشن الى أن نسيية الزمن قد وردت فى القرآن 
الكريم بدليل قوله تعالى «وان يوما عند ريك كألفا منة مما تعدون».. 
وكوله « تعرج اللائكة والروح اليه فى يرم كان مقداره لخشمسين ألف 
سنة 6 .. والواقع أتنى لا آميل الى التعرشى ا ليس لى به علم . 
كل ذلك متروك لتقديرك © والله أعلم . 


م 


فلو تصورنا أن بهانة كانت متزوجة من القصيح © وانه 
ضايقها جدا بفصاحته ٠‏ فتركنه وولدها البالغ من العمر 
عشر سئوات ٠.‏ واستقلت سسلفينة فضائية وانطلقت بها الى 
رحلة كوتية . سرعة شيه ضوئية » وأقسمت بأنها أن تعود 
إلا بعد سمرئتين ٠٠‏ سسلنة فى الذهاب . وسبنة فى الاياب 2 
لعل هذه الرحلة تفرج عن نفسها بعضن الكروب الارضية ,2 
ويمر الوقت بطيئا ٠٠‏ ثم ثنتشس الانياء بأن بهانة التىتركت 
الأرض وعمرها ثلاثون عاما 2 ستعود بعد أيام ٠٠‏ وذهبي 
أهل الأرض . يما فيهم أقارب بهانة ليستقيلوها » وعندما 
تهرط سفينتها وتخرج الى الجموع المحتشدة 2 لا تجد بيتهم 
من 'تعرفه +٠‏ لم يكن هناك الفصيح ولا ابنها ولا أخوها ولا 
أحد ممن ودعوها ٠‏ فى استقبالها ٠ ٠‏ كذلك يفاجأ المستقياوز, 
بوجود بهانة أمامهم وهى فى عز شبابها ٠‏ 


وتلحظ بهانة شيشا عجوزا يتقدم نحوها وهو يتوكاً 
على عصاء ثم يأخذها بالأحضان وهو يرحب بها قائلا : حمدا 
سه على سلامة العودة يا جدتى العزيزة ! ٠٠‏ غيبة طويلة جدا 
با جدنى الرحيمة **٠‏ لقد مرت عليتا مائة عام وأنت عنا 
بعبدة ١!‏ ٠*ء‏ 


ونظن بهانة أن الذى يأخذها بالأحضان شيخ مخرف 
وتقول : أهلا يا م جدو » ٠٠‏ متشكرة بأ م جدر , ٠‏ 
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وعندنكف ييادر الناس بتصحيح الاوضساع فيقولون 
بصوت واحد : انه حفيدك يا سيدة بهانة ٠٠‏ هذا ابن ابيئك 
الذى تركته وعمره عشر سنوات ٠٠‏ لقد مات جميع من كنت 
تعر فيئهم من عشرات السئين .. ويغمى على بهانة » 
وتوقف نبضها من هول الصدمة : فتموت وكأنما الموت 
أراحها 2 لأنها لا تستطيع أن تعيش فى زمان غير زمانها , 
وكانما قصة أهل الكهف تتكرر بصورة أخرى مخدلفة ٠‏ 

أظلنك الآن قد شممت رائحة الروايات السيتمائية 
الخيالية التى تتعرض لتسبية الزمن ( مثل آلة الزمن وك و كب 
القرود ) ٠٠‏ وفيها يصور كاتيوها ‏ على أسابسن علمى ‏ 
كيف أن الزمن ييطىء بالنسبة لرواد الفضاء وهم ينطلقون 
بسرعة قريبة من سرعة الضوء » ثم يعودون بعد سسنوات 
طويلة الى أرضهم » فلا يعرفون ان كانت الارضص أرضصهم 
( لآن كل ما فيها قد تغير ) ٠٠‏ أو أنهم عبلى كوكب غريب 
وقد يظهر هنا قهلاو ليتساءل : فكرة ؟! .. اذا كان الآمر 
كذلك , خلماذا لا ,قوم العلماء بالتعجيل بصتاعة صواريخ 
جبارة لتر كبها جماعات جماعات ,2 ونتطلق بها بسرعة شبه 
ضوئية » فيبطوٌ زمننا » وتطول أعمارنا » ونستعد عن هذه 
الأرض العى 'قسرع بئأ الى شيخوخة محتومة ؟ 

ليفكر فهلاو كيف يساء 2 وليتخيل كما يريد , ولكن 
عليه أن يعرف أن مثل هذه الصوار يم بعيدة المئال »2 
فانطلاقها بسرعة شبه ضوئية » فكرة شبه مستحيلة ؛ لا 


4١ 


جميع امكانياتنا الارضية لن تسعفنا ٠٠‏ فكل شوء محسوب 
مقدما * .. ثم ليعلم فهلاو أن من بينطلق سرعة شبه 
ضوئية » ان يعود الى هذه الارض مرة ثائية .. فنظرية 
النسبية تتطلب, شروطا خاصة : ان الزمن يبعليء فقط اذا 
سارت السفيئة بسرعة متعظمة وبخط مستقيم ٠-٠‏ واذا 
خالفت هذه الشروط .2 ضاعت عليك فرصة تباطؤ الزمن ٠.‏ 
وانتهت حباتك بعيدا عن أرضك ٠‏ 


وقد نتساءلون بدوركم : ولكن ما يدرينا أن كل هذا 
صحيح ؟ ٠٠‏ وهل هناك دليل واحد نستطيع أن نعتمد عليه 
لتشسهد تباطؤ الزمن مع زيادة السرعة ؟ 

نعم ٠٠‏ هناك أكثر هن دلييل ٠١‏ فلقد وعد العلماء 
دليلهم فى تلك الجسيمات الكونية التى تندقم إلى أرضنا 
بسرعة رهيية ,2 وهى التى نطلق عليها اسم « الأشسسعة 
الكونية » ( لأنها نأتينا من أعماق الكون ) ٠*٠‏ بعض هذه 
المسيمات الذرية يندقم نحو ذرات غلافنا الهوائى في طبقات 
الجو العليا » فتضربها 'فى « قلوبها » ( نوباتها ) فتتفتت 
القلوب ونتحطم ٠‏ لتنطلق منها جسيمات أخرى نطلق عليها 
أسم الاشعة الكونية القانوية 2 وهذه تتطلق نحو أرضنا 


يد ارجع الى ذلك فى كتاب « هل لك فيا الكون نقيضش ؟1! 6 
للمؤؤلف © ليتبين لك ١ن‏ كانت الفكرة ممكنة التتفيذ ٠‏ 
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بسرعة كبيرة حتى 'نصل اليها » وتخترق الل شىء فى طريقها 
دون اآن نحس بها ٠‏ 23 

ان الذى حير العنماء طويلا أن بعض هذه الجسيمات 
قصير العمر -جدا ٠-٠‏ وهى تتبع عائلة اسمها « الميزونات» 
. . بعض! فرادها لايعيثر على حالته التى ظهر بها الالجزءين 
اثنين من مليون جزء من الثانية ٠‏ وبعضها لجزء واحد من 
ألف مليون جزء من الثانية . وغيرها أقل من ذلك بكثير ٠٠‏ 
ولهذا فان الزمن اللازم لوصولها الينا من طبقات الو العليا 
أطول من أعمارها +٠‏ والحسابات الدقيقة تؤكد أن مثل 
هذه الجسيمات لا يمكن أن تصل الى أرضنا * 2 ولا بد أن 
تولد هناك وتموت هناك ٠‏ ولكتها مع ذلئه تصل الينا » 
بدليل آئنا نكتشفها » ونستخدمها مثلا قى الكشف عن 
الأهرامات وما حوث ؛ لآنها تستطيع أن تخترق المبسانى 
والحبال والصخخور ٠‏ 

عندما استخدم العلماء معادلة النسبية الخاصة بتباطؤ 
الزهن , وقدرو١‏ سرعة هذه الجسيمات بالنسبة لأرضنا »2 
وجدوا أن الزمن قد تباط بالئسية لهاء ولهذا تعيش أطول 


© الواقع ألها لو سارت بسرعة الضوء فانها لاتستطيع أن 

تقطع أكثر من ميل واحد وبعدها توت أو تتحلل © ولكنها تقطع 

مشرة آميال كاملة »6 وهى ماززالت على هيئة ميزونات حتى تصل الى 
أآرشكا ٠‏ 
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الضوء ٠‏ 
أضف الى ذلك أن العلماء ع يعيشمون مع هذه المسيمات 
فى مفاعلاتهم الذرية ء كلما انطلقت فيها أسرع - عاشت 
أطول من جسيم فى حالة سكون . . تماما كما تنيات بذلك 

نظربة النسبية ! 

كذلك يعرف العلماء . وربما أنت أيضا ‏ أن للذرات ٠‏ 
اليكترونات تدور حولها فى مدارات » وعتدما تهتز 
الاليكترونات ٠‏ فانها ترسل موجات كهرومغناطيسية محددة 
تماما كما تهتن الاوتار باصيع الموسيقى لتعطى موجسات 
صوتية محددة نستقيلها على هيئة نغمات متفاوتة .٠‏ كذلك 
تنبعث موجات الراديو من محطات الارسال نتيحة لامعزازات 
الاليكترونات فى مداراتها » ولا علينا من كل ذلك , انما 
الذى يهمنا أن العالم الذرى « ايف » قد استفاد من هذه 
الحقيقة . وقارن امتزاز اليكترونات ذرات الايدروجين وهى 
فى حالة سكون ( نسيى ) » مع ذرات تنطلق بسرعة 
كبيرة هم فوجد أن الذرات السريعة « تسض » » على فترات 
طويلة ٠*٠‏ أى من الزمن قد تباط فى السريعة عن الساكنة 
وهذا دليل آخر بضاف الى الأآدلة السابقة ٠‏ 


ولقد قام يعض العلماء الانجلير بالتقاط اكتشاف 
تقدم ئة العالم الآلمانى رودلف موسياور فى عام خره 15 
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( وحاز به جائزة نوبل ) + وأشمار فيه الى امكان اسمتخدام 
التردد الموجى للذرات المشسعة بمثابة ساعات دقيقة غاية 
الدقة ٠٠‏ وأن هذه الترددات النائحة منئذرائمر تكبطلة 
'رتباط وثيقا فى بلورات تبقى ثابتة الى أبعد الحدود ٠‏ 
ومن هنا بدأ العلماه البريطائنيون فى اجراء تجربة أخرى 
لاثبات صحة نظرية النسبية » ونحن لا نريد ان ندخسل 
هنا فى تفاصيل التجربة » ولكن يكفى ؟ن نقول الهم 
اسنتطاعوا أن يشبتوا صحة ما نادى به اينشتاين » أى أن 
الزمن يتباطا بالنسبة لفىء متتحرك ؟كثر من تباطؤ الزمن 
فى شىء ساكن أو متحرك بسرعة نسبية أقل ٠‏ 

وقد يتدخل الفصيح مهنا ويقول : ها لئنا ولهذه 
الادلة الذرية ؟ ٠٠‏ آثنا نريد دليلا من واقم عالمنا +٠‏ نريد 
أن نرى أعمارنا وهى تطول .. أن يبطق الزمن بالنسبة 
كنا » لا بالنسية لذرات أو جسميمات ذرية نتحرك سرعة 
كبيرة . 

وردنا : آنه لا يوجد انسان على عذه الارض يستطيع 
أن يقوم فى الوقت الحاضر باجراء تجربة على اطالة الاعمار 
الا اذا توصل الى فكرة صاروخ ينطلق فى الكون بسرعة 
شبه ضوئية وفى خط مستقيم » حتى لا بعود أبدا ٠‏ 

ومع ذلك . فما دامت المعادلات ‏ رغم غرابتها ب قد 
أظهرت صلاحيتها على مستوى الجسيمات الذرية والذرات 2 


و5 


فان ذلك يدفعنا الى القول بآنها ربما تثبت صلاحيتها 
للجزيئات والخلايا والمخلوقات +٠‏ كل ذلك يتوقف على 
ما يمكن أن ثانى به الإجيال القادهة من أفكار جديدة 
وابتكارات جديدة -٠‏ وقد تكون نظرية النسبية بداية لعهد 
آخر جديد , ولا شك أن آجيالنا أو الاجيال القادمة ستطور 
هذه النظرية م كما جاه اينشساين منذ أكثر عن 58 عاما 
ليضع لنا يعض أسرار الكون على هيئة معادلات 2 ويحدث 
بها تطورا قى أفكار نيوتن وجاليليو وكل من جاء بعدهم من 
؟جيال العلماء ٠٠‏ وعندها ياتى هذا الجيل 2 ويطور نظرته 
بالنسية للزعان والمكان والحركة والكون ء قلا شك آئنة 
سينظر الى أقكار أجيالنا » كما كنا نتظر الى آفكار الاجيال 
إلتى سيقتنا بمثئاث السنين ٠‏ 

علينا أن نعود الآن الى سر بعض التئاقضات التى 
وقعنا فيها عندما كنا نتعرض للحركة والسرعة , وكيف آئنا 
طبقنا قوانيئها كما نفعل قى حياتنا اليومية (أى نضيف 
الشرعات آو تطرحها ) ٠+‏ ولكن معادلات النسبية أشارت 
الى أن ذلك لبس صحيحا :نماما 2 وفيه أخطاء قد لا تظهر 
لنا بالنسسية لما تعؤدنا عليه فى إأرضسنا ء ولكن 
الخط' سييدو فاحقنا عندما: نتعرض للسرعات الكونية 
العالية ٠٠‏ ويكفينا هنا أن نششير الى مثال قصير , لتعيد 
الذكربات التى سيق أن قدمتاها ٠٠‏ ولنفترض أن سفينة 
الفصيح قد تعطلت فى الفضاء ( مجرد قرض ) » فتوقفت 
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عن الفركة , وجاءت بهانة بسفينتها لتنطلق خلفه ثم تمر 
بجواره بسرعة ١6٠‏ ألف هيل فى الثانية ء وفى إللحظة 
التالية تكون بهانة قد قطعت ١8١‏ ألف ميل أمام سفيئة 
الفصيعح الذى أراد أن يعطيها اشارة ضوئية لتنطلق خلف 
سفينتها بسرعة ١87‏ ألف هيل فى الثانية عندئذ لو نظرت 
بهانة وهى تنطلق أمام الضوء بسرعة 18٠‏ ألف ميل فى 
الثانية » فانها لن ترى الضوء وهو يلهث وراءها بسرعة 
ستة آلاف هيل فى الثانية » بل تراه يندفع خلفها بسرعته 
المعهودة ‏ أى ١87‏ ألف هيل فى الثانية » رغم انها تنطلق 
أمام الضوء بسرعة ١8١‏ ألقف ميل فى الثانية ٠‏ 

ان طرح السرعات هنا أمر متطقى ومعقول لكل من 
لا يعرف شيئا عن النسبية » وهعذا هو سر التناقض ٠٠‏ 
رغم انه لا يوجد فى الواقم 'ثناقض ٠٠‏ لاننا لم ندخل فى 
حساينا تباطؤٌ الزمن بالنسبة لبهانة كما يراه الفصيح أو 
كما نراه نحن على أرضمنا ٠٠‏ لآن ثانية من زمن بهانة 
تختلف فى طولها عن ثانية هن زمننا الأرضى ٠ ٠‏ ان اتمدد 
الزمن غندها يعطيها احساسا بأن الفسوء ينطلق نحوها 
بسرعته المعهودة ٠٠‏ كلما جرت آمامه أسرع ,2 ثباطا زمتها 
أكثر ٠‏ وعلينا أن نعوضص ثمدد الزمن ( أو انتكماشة ) فى 
كل حساباتتا , وعندئد لن جد متاك ما يدعو الى 
التناقض ٠‏ 

اننا نعثتير الثانية فترة زمنية محددة , ولكننا تنستطيح 
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أن نعتبرها مسافة أو بعد!ا من أبعادنا اللعروفة ©» فتقولان 

مسسافة 1/856 ألف ميل تعادل ثانية ضوئية »6 أو أن القمر 
ببعد عنا بمقدار ثانية وثلث ضوئية » وان أقرب لبجم 
( بعد الشسمسى ) تفصلنا عنه مسافة *رغ سنة ضوئية 
( حوالى 55 مليون مليون ميل ) .. وان مجرة « المرأة 
المسلسلة » تيعد عنا مليونى سنةضوئية ٠٠‏ كأنما الزمن 
هنأ بعد من أبعاد الكون ء وهو يتمدد أو ينكمش ٠‏ ولكفئا 
لا نستطيع أن نراه منكمشسا كما يتكمش الفار أمام القط 
أو كما ينكمس الثتوب الجديد بعد غسيله ٠٠‏ ولكوننا 
لا نرأه كعد من الابعاد التى تحدد عالمنا » فان هذا 
لا يعنى أنه غير موجودء ووجوده لا يعنى أن يكون بالصورة 
التى ننظر بها الى الزمن فى ساعاتدا » رغم آننا استخدمتاها 
ونحن نتحدث عن الزمن لتبسيط الامور +٠‏ أضف الىذلك 
أنه لا يوجد آمامنا شىء بديل تحدد به ما نود أن تصسل 
اليه * 


ومهما ناقسنا هذا الموضوع باللغة التى نستخدمها فى 
حياننا » فاننا ستكون كمن يدور فى حلقة مفرغة .. ولن 
تصل الى طبيعة الزمن أو نستوعبه كما تصوره لنا المعادلات 
الرياضية ٠٠‏ ولو كانت المعادلات الرياضية نسيجا من وحى 
الخيال , أو أنها لا تقوم على أساسس.ىء لما فتحت لنا أسرار 
الكون لننظر اليه حيث يجب أن يكون » لا حيث تصسوره 
لنا عقولنا ! 


4 


اننا نقع في المتناقضات ٠»‏ وقد نرجع ذلك الى أن 
قوانين الطبيعة ليست واحدة فى كل الاطارات ٠.‏ وليس 
العيب فى القوانين ولا فى التظام البديع الذى يسير عليه 
الكون ء ائما العيب أثنا فى تحليلنا لأمور الكون نفصل البعد 
الزمنى عن الأبعاد الثلاثة المعروقة لأحاسيسنا والابعساد 
الثلائة تكون الفراغ الذى تنتشس فيه الاجرام السماوية , 
فترى الكون أمامنا بعمقه واتساعه واأتجاهاته © ولكئنا 
لانستطيع أن نستوعب البعد الزهتى أو الرابع كما 
بطلقون عليه » وتضيفه الى الابعاد الثلائة لنقول أننا 
نعيشش فى كون تحكمه أبعاد أربعة » مئسوجة مع بعضها 
بطريقة أو باخرى ٠٠‏ ولكننا لا ئراها على حقيقتها مجتمعة 
*٠‏ ولو رأيناها ٠٠‏ دعنا اذن نتعرض لذلك فى باب أت 
مستقل » لنختم قله موضوعتا 0 


959 


ون 
غربب 
بأبعاد 


أربعة ! 


« ان كل من ليست له صلة بالعلوم الرياضية .سوف 
تنتابه رعدة غامضة عندما نذكر له وجود أشياء تتصف 
بصفغات الاأبعاد الأربعة . ومم ذلك فاننا لا تستطيع أن نجد 
فى لغتنا كلمة مألوفة نعبر بها عن ذلك أكثر من قولفا 
ان العالم الذى نعيش فيه ليس الا استمرارا للزمادن 
والمكان * فى أبعاد أربعة » ! 


هكذا عبر أينشتاين عن الكون كما يراه من خلال 
معاد لاته الرياضية » وكما براه علماء الر ئاضة الآخرون 8 


م يعبر العتماء العرب عن ذلك أحياثا يلفظ واحد ١١لزمكان».‏ 
نائج من ادماج الزمان والمكان فى كلمة واحدة لتدل على آنهما ششميثان 
عتسسائن أو مستمران ٠*٠‏ (لتلاتص ممعم مجن-ععوم5) 


فبهذه اللغة وحدها ‏ لغة العلوم الرياضية ب يستشفون 
صورة مقربة لما يمكن أن تكون عليه طبيعة الكون المتد 
حولنا فى جميع الاتجاهات » ومع ذلك لا نستطيع أن 
تدركه بعقولتا ,» أو نتصدوره بخيالنا ٠‏ 


ولكى نصل الى جوهر ما يعنية أينشستاين عن الكون 
المحكوم بأبعاد آربعة » دعنا نقدم صورا ملموسة بخيالتنا ٠٠‏ 
ولنتخيل وجود مخلوقات تعيش فى كون يحكمه بعد واحد 
لا غير ٠*٠‏ عندئذ لن ترى هذه المخلوقات شالمها كما نرى 
نحن عالمنا ٠+‏ فقهى عندما نتحرك فان حركتها لآ 'تحيد عن 
صراط أو خط مستقيم ٠٠‏ انها لا تعرف كيفف 'نتجه يمينا 
كو يساراء لأنها لا تدرك معتى اليمين ولا اليسار ٠٠‏ كل 
ما تعر قدهو ذلكٍالبعد الواحد أو الخط الرفيع الذى يجب 
عليها أن تتحرك فيه ٠+‏ قفقط الى الأمام أو الى الخلف ٠٠‏ 
كما تتحرك التملة على خيظ طويسل ورفيم »2 أو كما 
يبتحرك لاعب الأكرو بات على حبل مستقيم منصوب فى الفضاء 
بعيدا عن أى مساحة من الارض يستطيم أن يتجول عليها 
كما نتجول ٠٠‏ وكذلك تكون مخلوقات الكون ذى اليعد 
الوآحد ٠٠‏ قلقد ولدت قيه 2 وعاشت وتثئاسلت وتأقلمت 
عليه ء ولهذا لا تحد فمه شسعًا خارحا عن اللمألوف +٠٠‏ الله 
عالم منطقى وواقعى ٠٠‏ تنماما كما ننظر الى عالمنا ٠‏ 

ولتفرض أن عالما رياضيا قد ظهر فى هذا العالم 
المحكوم بيعد واحداء وأنئه كان على درجة كبيرة من الذاكاء 


لحيل 


عندئن قد ينظر الى كونه نظرة عميقة من خلال تحليلات 
رياضية » ثم نراه يتوصل الى وجود بعد آخر يطلق عليه 
«العرض» .٠‏ وعندما بذيع ما توصل أليه بين مخلو قات 
عالله » قد يجد منهم من يقول له « فى عرض دينك دعنا من 
هذه الفلسغة © فانا يما :تقول لكافرون » . 
وقد يناقشه بعض العقلاء فى الامر 2 ويقولون : وماذا 
تعنى بهذا اليعد الذى تطلق عليه « العرض » ؟ ٠٠‏ فشيقول : 
ان ذلك يعنى وجود مسطح أو مساحة نستطيع ان نتجول 
عليها فى أى اتجاه نريد ٠٠‏ فيقولون : وماذ! تعنى بمسطح, 
وماذا نقصد يكلمة اتجاه ,. ونحن لا نستطيع أن نستوعب 
بعققولنا الا هذا البعد الواحد الى قدر عليئا ألا تحيد عنه 
ولا نميل ؟ ٠٠‏ فيقول : انكم تستطيعون تصور ذلك من 
معادلتى الرياصية : لأنها توضح أن الخط المستقيم لو أصيح 
له عرض » فانه ينيبسط وينبسط حتى يصيبح مسطحا له 
مثل هاذا ؟ ٠+‏ مثل هاذا ؟ +٠‏ ( طيعا بالنسبة لنا نقول مثل 
هذه الورقة مثلا ء فلها طول وعرض ) ٠‏ 
ويتوقف العالم عن الكلام ,لأنه لا يجد فى عاله 
نموذجا حيا لشىء مسطح ٠٠‏ فكل ما فيه خطوط مستقيمة 
ولم 'ثر المخلوقات هناك الآ بعد! واحدا لا غير + وعندئذ قد 
بقول هذا العالم الرياضى « اننى قى الواقم لا أستطيع أن 
أجد كلمة مألوفة أكثر من قولى ان العالم الذى تنوصلت اليه 
من خلال معادلاتى ليس الا استمرارا الطول والعرض فى 
رحكك 


بعدين اثنيل » ٠+٠‏ ومهما قال قان أحدا منهم لا يستطيع أن 
نتصور ذلك على الاطلاق ٠٠‏ فعقو لهم محدودة ببعد وإأحد 
لا غير ٠.‏ 

علينا أن نتخيل بعد ذلك وجود مخلوقات تعيش فى 
عالم بحكمه بعدآن أثنان : طول وعرض .. وهنان 
البعدان يكونان مساحة مسطحة ٠‏ وعليها تتحرك تلك 
المخلو قات في أى اتجاه نشاء » ولكنها لا تنستطيع ان تقفز 
إلى أعلا » أو أن ترى لكونها عمقا ٠+٠‏ فكل ادراكها مقصور 
على هذين البعدين ٠٠‏ فاذا سقطت كرة فى عالمهم » قانهم 
لا يرونها كمأ تراها +٠‏ بل تظهر أمامهم عبل هيثئة دائرة 
كالتى تقرسمها على الارض أو على أى شىءه مسطح ٠٠‏ أى 
أنهم يروت كل شىء أمامهم كما نرى نحن الظلال على أرضتا 
وليس للظل عى الارض ارتفاع أو عمق ٠٠‏ وبالاختصار 
فان هذه المخلوقات لا تعرف قوقا من تحت ء لآن ادراكهم 
محكوم ببعدين متصلين ٠ ٠‏ طول وعرض ٠‏ 

عندئذ لو ظهر فيهم عالم رياضى , وقال لهم من 
خلال معادلاته ‏ انه استطاع أن بحدد يعدا ثالثا تظهير 
به الأشسياء محسك 6 ٠6‏ عندثنذ يهزون رعوسيهم بدهشة 
ويقولون : وماذا تعنى بشىء هجسد ؟ +٠‏ فيقول : أى أن له 
بعدا ثالثا يعطيه عمقا ؟ ٠٠‏ فيقولون : وما معنى العمق ؟ 
٠٠‏ فيقول : انه البعد الثالث أو الارتفاع الذى يظهر لنا 
الكون كفراغ تنبث فيه أشياء مجسدة0٠٠‏ مثل ٠٠‏ فقل 
1٠‏ 


ماذا ؟ ٠٠‏ ويتوقف العالم الذى يعيش فى كون لاتستطيم 
مخلوقاته أن تدرك الا بعدين اثنلين ثم يقول « الواقع أنثنى 
لا أستطيح إن أجد كلمة مألوفة أكثر من قولى ان العالم 
الذى 'توصلت اليه بمعادلاتى ليس الااسثمرآرا لاإبعساد 
لاثة : طول وعرض وعمق » ٠٠‏ ومهما تحدث عن معنىاليعد 
الثالت أو العمق ٠‏ فان أحدا من عالمه لا يستطيع أن يتصور 
وحجود بعد ثالث ء لآن عقو لهم لم نتهيا الا لادراك بعدين 


اثنن * 


ولنتعرض بعد ذلك لعالم تحكمه أيباد ثلاثئة : طول 
وعرض وعمق » وفيه يظهر كل شىء مجسدا ٠*٠‏ تلال 
وأآشجار دبيوت وعربات وطائرات وصواريخم وقضاء واسع 
يتطلعون اليه بعيونهم ومتاظيرهم + فيرون قى أعماقه وف ىكل 
اتجاهاته تنحوما وسدما ومجرات . . انه عالمنا الذى ثعيه 
بادراكنا » ونعيش فيه بأحاسيسنا , حتى يظهر بيتنا علماء 
الرياضيات الذاين يتحدثون ‏ من خلال معادلاتهم ب عن 
وحود بعد رابع يطلقون عليه البعد الزمنيى . ليدخل ق 
نسيج واحد مع الا بعاد الثلائة التى ندركها بأحاسيسنا 
ومساعرنا 0 فنقول : وما هى طبيعة هذا العد الْرْمنى 3 
فيقولون : اله ينكمش أو يتمداد ! ٠٠‏ فنقول : وكيف ذلك 
كون ؟ .. فيةولون : لانه يعتمد على الحركة والسرعة ؟ 
فتقول : وهل نستطيع أن نراه ؟ فيقولون : فقا من 
خلال المعادلات الرياضية 4 والهندسية الفراغية للزمان 


دن 


والمكان .. وكائنا نعود بذلك الى قول اينشتاين « ان كل 
من ليست له صلة بالعلوم الرياضية » سوف تنتابه .. 
الى أن شول : ومع ذلك فائنا لا نستطيع أن نحد فى 
لغمنا كلمة مألوفة تعبر بها عن ذلك أكشر من قولئا : 
إن العالم الذى نعيش فيه ليس الا اسستمرارا للزمان 
والمكان فى أبعاد أربعة .. مثله فى ذلك كمثل العالم الذى 
كان تعيش علله ذى البعد الواح © وآراد أن بصور 
لقومه معتى عابالم ذى بمدين .. وكصاحهيه الذى 
يعيش قى عالم يحكمه بعدان © ثم يريد أن يطور نظرتهم 
الى عالم فراغى قيه استمرار للطول والعرضيى والعمق ( أو 
بما نعبر عته بالمكان ٠-٠‏ لآننا نشغل فيه حيزا مجسدا ٠)‏ 

ان أى انسات فى هذا العالم لا بستطيع ان يرى فى 
بعاد أربعة مستمرة فى الزمان والمكان ( أو الفراغ بأبعاده 
الثلاثة المعروفة ) ٠‏ لآن 'دراكنا عن ذلك قاصر , ولو 
؟دركنا حقيقة الابعاد الاربعة , لربما تجلى لنا المستقبل 
بكل آحداثه القادمة والماضى بكل صوره الزائلة ٠٠‏ ولكن 
حمدا لله أن حجحب عتا ذلك »© وال لكانت مصيبتنا ثقيلة 
وقادحة .٠‏ ولك وحدك ئن تتصور ماذا قد يعنى ذلك 1 
ان الله حليم ستار ٠٠‏ و « لو علمتم الغيب » لاخترتم الواقع» 
٠٠‏ ويكفينا ذلك ء لاننا لا نود ؟ن نخوض فيما ليسى لنا به 
علم * 

عليئنا الآن أن نتساءل : هل اذا نظرنا الى 'الكون قى 
الزمان والمكان ٠٠‏ قهل نراه على حقيقته ؟ ** الواقع آئنا 


٠١٠١ 


لا نرى الحقيقه لا فى الزمان دلا فى المكان ٠٠اتنا‏ نرى التجوم 
لا حيث تكون الآن , ولكننا ننظر الى الماضى ٠٠‏ الى حيث 
كانت هناك فى مواقعها مندذ سستوات » أو عشرات السنوات 
أو مئات أو آلاف أو ملابين السئين .. قالذى يحدد لا 
وجودها 2 أشعة الضوء الواصلة متها +٠٠‏ وهصلذده تقطم 
مسافات تقدر بالسنين آو ملاين السنين. الضوئية ٠٠‏ أى 
أن ما يصل الينا الآن من ضوئها ليس الا ضوء! بعثته منذ 
زمان طويل ٠٠‏ ونحن لا نستطيع أن تحدد وجودها 
ومواقعها حيث 'تكون الآن 2 بل حيث كانت منذ زمان 
طويل ؛ لأنها 'نتحرك دائما فى الزمان والمكان م ولكوننا 
لا نستطيع أن نستوعب الزمان والمكان فى ومضة خاطفة , 
فنشهد كل شىه فى الكون على حقيقته 2 فذلك هرده الى 
عقولنا القاصرة ٠+‏ والى حواسسنا التى لا تسمع ولا ترى الا 
قى حدود جد ضيقة ٠٠‏ وهذا موضوع طويل ترانا قى حل 
من التعرض له هنا لضيق المجال * 

هذه اذن قشور سطحية عن نظربتهالنسبيةالخاصة 
لأن معناها الرياضى أعمق من ذلك بكثير + ولكننا لا نريد 
أن فزج بالقارىء فى معمعة علمية لا يعرف لها قرارا » دولل 
فى ذلك بعض العذار 2 وارجو أن أكون قد وفقت قيمأا 
قدمت + 

وقبل أن نطوى مهُذه الصفحات ,2 كان لا بد أن نقول 
ان الله وحده هو الذى يحيط بكل شىء علما ء قيرى كونه 


١١ /عا‎ 


على حقيقتة اللطلقة من أوله الى آخره فى لمحة خاطفة . وقد 
منحنا عقولا لتبحث فى أسرار الكون الغظيم علها تسل 
يوما الى' الحقيقة ٠+‏ :وهنا قد يتساءل النعضى وماذا نقصد 
بالحقيقة بعد أن اظهرت لنا نظزية النسبية أن كل شىء 
السييى 4886م فاذا كان الأمر: كذلك ٠»‏ فهل توصل الانسان 
الى الحقيقة المطلقة يوما ؟ +٠‏ واذا وصل م فماذا يعنئى هذا ؟ 


الى فرضنا أن الانسان قد وصل الى الحقيقة المظلفة 
فمنيكون: فى مرقبة خالقه » ولا يمكن. بطبيعة الحال أن يرقى 
بالمخلوق .الى مرتبة الخالق: ٠‏ لآنه جرء من كل ٠‏ ولهذا فكل 
مآ يتوصل اليه الأنيسان أثئما هو جفيقة نسسدية لا مطلقة ع 
لان الطلق .لله وحادة الام وكل ما.عدام ذهو نسمى .. 

ومهما كانت الامور ء فان. أسرار الكون لْن تنتهى أبدا 
6+ فهى بمثابة بحر أهائل لم نحصل منه الآ على قطزة بدن 
وما زلنا حائرين قى هذه القطرة » وستيقن عتولنا دائما 
حائرة أمام أسرار الكون المتلاطمة ٠٠‏ عقولنا.كانما يقول 
فيها الشساعر . | ش 
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